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A. Einleitung. 

Unter Arbeiten, die sich mit Bau und Funktion der Isopodenmundwerkzeuge 
beschaftigen, finden sich in alterer Zeit nur die von Scu16pTE (12): Krebsdyrenes 
sugemund. In dieser Abhandlung werden vorzugsweise heute zur Familie der 
Cymothoidae gestellte Isopoden behandelt. Es wird darin die Lage der Mund- 
werkzeuge zueinander und ihre Funktion erértert. Dabei geht der Autor von 
Formen mit beiBenden Mundwerkzeugen als den urspriinglichen aus und wendet 
sich dann zu solchen, die ein parasitisches Leben fiihren und deren Mundwerk- 
zeuge als ,,saugend“* bezeichnet werden. Doch wird bei seiner mehr allgemein 
gehaltenen Untersuchung auf Hinzelheiten wenig eingegangen. Vor allem wird 
die Muskulatur der Kopfgliedmafen fast gar nicht beachtet. Bei den parasitischen 
Formen zeigt ScutépTE, wie durch das Zusammenliegen der Mundwerkzeuge ein 
Haustellum gebildet werde, aber er dringt nicht dahin vor, zu untersuchen, wie 
der Vorgang des Saugens und ob ein solcher iiberhaupt zustande kommt, ob also 
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die Mundwerkzeuge der Aginen und Cymothoinen wirklich als ,,saugende“ und 
nicht vielleicht als ,,schliirfende“‘ anzusprechen seien. 

In spaterer Zeit sind die Funktionsverhaltnisse der Mundwerkzeuge bei den 
Cymothoinen und deren Art der Nahrungsaufnahme nicht mehr untersucht wor- 
den, wahrend die Kenntnis der Morphologie der GliedmaBen durch HaNnsEN 
(5, 6, 7, 8) eine bedeutende und fast erschépfende Ausgestaltung erfuhr. 


In neuerer Zeit erschien die Gnathiidenmonographie von Monop (10), die 
sich auch mit deren Larven, den parasitisch lebenden Pranizae, beschaftigt und 
unsere bisher ziemlich geringen Kenntnisse tiber die Art ihrer Nahrungsaufnahme, 
die Lage ihrer Mundwerkzeuge und deren Deutung sehr reichlich vermehrt hat. 
Es zeigt sich zwar beim Vergleich der Monopschen Studien an den Gnathiiden- 
larven und dem, was wir iiber den Saugapparat der parasitischen Cymothoiden 
wissen, da8 ein bedeutender konstitutioneller Unterschied zwischen diesem und 
dem der Pranizae besteht, doch funktionell lassen sich manche Ubereinstim- 
mungen aufweisen. Monop hat auch tiber den Saugapparat anderer parasitischer 
Isopoden, der Anthuriden, Epicarideen und Flabelliferen Untersuchungen ange- 
stellt, in dem er ihn mit dem der Gnathiidenpranizae verglich. Doch enthalten 
diese Betrachtungen, zumal bei den parasitischen Flabelliferen, den Cymothoiden, 
die uns im folgenden besonders beschaftigen sollen, nur allgemeine Erwagungen 
und fassen das Wissen zusammen, das zur Zeit der Abfassung von Monops. 
Arbeit tiber diesen Fragenkomplex vorlag. * 

Nach den genannten Untersuchungen iiber die Mundwerkzeuge und ihre 
Funktion bei Isopoden aus der Familie der Cymothoiden steht fest, daB bei den 
nichtparasitischen und den parasitischen Formen die Kopfgliedmafen ihrer Er- 
nahrungsweise gem4B8 sehr verschieden gebaut sind. Die der nichtparasitischen 
Formen sind als ,,beiBende“ oder ,,kkauende““ Mundwerkzeuge festgestellt, ohne 
daf bisher weitere Hinzelheiten bekannt waren. Die Mundgliedma8en der para- 
sitischen Cymothoidae wurden meist als ,,saugend“ bezeichnet, ohne da8 wirklich 
die Aufnahme der Wirtssifte durch ein Saugen seitens jener Tiere nachgewiesen 
war. Die allgemeine Morphologie der einzelnen Kopfgliedma8en ist durch die 
Untersuchungen der oben angefiihrten Autoren bis auf kleine Hinzelheiten fest- 
gestellt. Zum Teil, so bei den Cirolaninen und Aginen, kennen wir auch ihre 
Zusammensetzung aus den Hinzelstiicken, die sich mit EKlementen der urspriing- 
lichen SpaltfiiBe homologisieren lassen. Ferner ist die Lage der Mundwerkzeuge 
zueinander untersucht worden, ohne da®S daraus andere als allgemeine Folge- 
rungen gezogen wurden. 

Aufgabe der nachstehenden Untersuchungen soll es sein, zunachst weitere 
Einzeltatsachen zur Morphologie der Mundgliedma8en herbeizuschaffen, die be- 
sonders bei einer nicht wie bisher vorwiegend vergleichend-morphologischen, son- 
dern mehr auf die Funktionsverhialtnisse gerichteten Betrachtungsweise zu er- 
warten sind. Ferner soll die Erklirung der bisher festgestellten Eigenheiten in 
der Ausbildung der Mundwerkzeuge durch die Untersuchung der ihnen jeweils 
zukommenden Sonderfunktion beim Erwerb und Zerkleinerung der Nahrung ver- 
sucht werden. Um méglichst einwandfreie Resultate zu erzielen, wird die ge- 
samte die Bewegung der KopfeliedmaBen bewirkende Muskulatur und ihre Ansatz- 
stellen untersucht werden miissen. In noch weiterem Umfange als bei den nicht- 
parasitischen Formen wird bei den parasitischen auf eine Muskulatur zu achten 
sein, die an den Vorderdarm ansetzt und ihn méglicherweise zum Saugen ge- 
eignet macht. Denn aus der auBeren Morphologie der sogenannten ,,saugenden‘* 
Mundgliedmafen allein kann man auf ein wirkliches Saugen gar nicht schlieBen, 
sondern leicht zu der Annahme kommen, worauf schon ZIMMER (19) hinwies, da 
ihre Funktion eher lediglich in der Kinschrinkung des Umfanges der dem Wirts- 
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tiere geschlagene Wunde und der méglichst vollstandigen Ableitung der heraus- 
- flieBenden Safte zur Mundéffnung bestehe. Weiterhin sind bei den parasitischen 
Cymothoiden noch Fragen iiber die Verfestigung der Mundwerkzeuge aneinander 
zum Zwecke der Bildung des sogenannten Saugrohres zu kliren, soweit sie die 
Abhandlung Scui6prus (12) offen 148t, und schlieBlich bleibt bei den daraufhin 
bislang noch nicht untersuchten parasitischen Formen festzustellen, wie weit und 
in welcher Weise auch fiir ihre MundgliedmaBen die von Hansen (5) fiir die Mehr- 
zahl der Cirolaniden festgestellten Einzelelemente zu erkennen und zu homologi- 
sieren sind. 


B. Material und Methoden. 


Das Material, das meinen Untersuchungen zugrunde lag, bestand aus Ver- 
tretern der zu der Unterfamilie Cirolaninae gehérigen Gattungen: Cirolana 
Leacu und Hurydice Leacu, aus Vertretern der zur Unterfamilie der Aginae ge- 
hérigen Gattungen Aega Luace und Rocinela Luacn und schlieBlich aus solchen 
der Genera Anilocra Luacu, Ceratothoa Dana, Cymothoa Fasrictus, und einigen 
anderen, die zur Unterfamilie der Cymothoinae gehéren. Die erstgenannte Unter- 
familie umfa8t nichtparasitisch lebende Formen, die beiden anderen Parasiten. 
Die Anregung zu dieser interessanten Untersuchung gab mir Herr Professor 

Dr. Zimm=rR, dem ich dafiir sowie fiir seine dauernde freundliche Anteilnahme 
und Férderung und fiir die Uberlassung eines Arbeitsplatzes am Zoologischen 
Museum zu Berlin auch an dieser Stelle von Herzen danken méchte. Fiir die 
Uberlassung von Material schulde ich Herrn Professor Dr. SCHELLENBERG, dem 
Kustos der Crustaceenabteilung des Berliner Zoologischen Museums, groBen 
Dank. Er stellte mir in freundlichster Weise besonders aus der Ausbeute der 
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formen zur Verfiigung, auch sonst verdanke ich ihm ftir meine Arbeit vielfach 
Férderung. Ferner danke ich Herrn cand. mag. StEPHENSEN vom Zoologischen 
Museum in Kopenhagen fiir Uberlassung einer groBen Menge verschiedener Cy- 
mothoiden, dann Herrn Professor Dr. NorDGAARD in Trondhjem, Herrn Pro- 
fessor Dr. Pax in Breslau und Herrn Dr. ScHARRER in Wien, die mir ebenfalls 
mannigfaltiges Material zur Verfiigung stellten. 

Scut16pTx (12) hielt noch an dem SpaltfuBcharakter der Mundwerkzeuge der 
von ihm untersuchten Isopodenformen durchgingig fest, daneben homologisierte 
er weitgehend die Isopoden- und Insektenkopfgliedmafen und kam so zu man- 
cherlei Fehlanschauungen. Doch zeigte HansEN schon in seiner ersten Publika- 
tion, die sich mit Isopoden beschaftigt, in der Bearbeitung der Ausbeute von der 
Dijmphna-Expedition (1884—1885), daB bei den im folgenden eingehender zu be- 
handelnden Tieren die Mundwerkzeuge keineswegs in dem vom erstgenannten 
Autor angenommenen Umfange als SpaltfiiBe ausgebildet werden, wenn sie auch 
von solchen urspriinglich abzuleiten sind. 

Fiir die Methode der Untersuchung der Mundgliedmafen gibt HAansEN (8) 
einige Direktiven, denen ich im allgemeinen gefolgt bin. Hs ist besonders darauf 
zu achten, daB die Mundwerkzeuge vollstandig herausgelést werden, damit auch 
die zuweilen sehr kleinen, an der Basis befindlichen Gliedelemente der Beachtung 
nicht entgehen kénnen. Haufig ist es dabei tunlich, auch einen Teil des Ster- 
nums, an dem die MundgliedmaBen inserieren, mit herauszunehmen. Fir die 
Praparationen stellte sich der Gebrauch von Nadel und Pinzette oder, bei sehr 
kleinen Formen, zweier recht feiner Nadeln am praktischsten heraus. Zur Unter- 
suchung der einzelnen Elemente, aus denen sich die Kopfgliedmafen zusammen- 
setzen, ist es meistens zweckmaBig, vorher ihren Inhalt an Muskeln und anderem 
Gewebe durch die Behandlung mit Kalilauge zu entfernen. Es ist aber gut, die 
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Stiicke nicht zu lange in der Kalilauge liegen zu lassen. Sie werden sonst leicht 
zu durchsichtig, und damit verschwindet die Méglichkeit, zwischen hartem und 
weichem Chitin an ihnen zu unterscheiden, oder die ja oft nur sehr feinen Suturen 
zwischen ihren einzelnen Gliedelementen zu erkennen. Um diese gut beobachten 
zu kénnen, empfiehlt schon Hansen (8) ihre Untersuchung in einem ,,halbge- 
trockneten Zustande“ unter dem Mikroskop, falls sie nicht gar zu klein sind. Fir 
die Untersuchung stand mir ein Zutsssches Binokularmikroskop zu Gebote. Die 
zu untersuchenden Stiicke kamen auf die Objekttrager in einen sie ganz bedek- 
kenden Tropfen Alkohol (ohne Deckglas). Danach erforderte es einige Aufmerk- 
samkeit, den fiir die Beobachtung des Stiickes giinstigsten Zeitpunkt abzupassen, 
wo namlich dessen Oberflache durch die stete Verdunstung des Alkohols von die- 
sem frei zu werden anfing, ohne indessen wirklich trocken zu werden: alsbald 
galt es wieder neuen Alkohol zuzugeben. Denn bei vélligem Austrocknen der 
Oberflache des Gliedes treten meist Schrumpfungen und Runzeln auf, und 
haufig dringt dann Luft in das Innere des Stiickes ein. Das alles aber macht es fiir 
weitere Untersuchungen nicht mehr geeignet. Fiir diese Studien ist auffallendes 
Licht Bedingung, wobei die Einzelheiten besser und deutlicher hervortraten bei 
den schragen Strahlen der Friihsonne als bei denen der Lurrzschen Mikroskopier- 
lampe. 

Um die Muskulatur untersuchen zu kénnen, wurden einmal der Kopf samt 
dem ersten Thorakalsegment des Tieres mittels einer Schere oder eines Messers 
in der Mitte langs durchgeschnitten, was bei einiger Geschwindigkeit der Aus- 
fiihrung keinerlei Zerstérungen oder Quetschungen und Verlagerungen des Inne- 
ren zur Folge hatte. Oder aber es wurden zur Erzielung einer Aufsicht die 
Tergite des Kopfes und der ersten Segmente entlang dem Rande vorsichtig auf- 
geschnitten und die Tergite sorgfaltig von der an sie ansetzenden Muskulatur 
mit einer feinen Nadel befreit. Dann konnte sie, von anhangenden Muskelfasern 
ganz oder fast ganz frei, leicht abgenommen werden. Fiir die Feststellung der 
Muskulatur im Inneren der MundgliedmafSen empfiehlt sich deren Studium 
unter dem Mikroskop bei durchfallendem Licht, und-mitunter eine einfache Far- 
bung, etwa mit Boraxkarmin. 


C. Untersuchungen an nichtparasitischen Formen. 
1. Morphologie der Mundgliedmafen. 

Zur Untersuchung der Mundwerkzeuge bei nichtparasitisch lebenden 
Cymothoiden werden im folgenden ganz vorwiegend die groBen Arten 
Cirolana albinota VANHOFFEN 1907 und C. obtusata VANH. 1907 heran- 
gezogen werden. Sie unterscheiden sich im Bau der Mundgliedmafen 
kaum voneinander oder von der Cirolana borealis LitugEB. 1851, die 
in der Hauptsache Hansen (5) fiir seine Studien diente. Obgleick nicht 
zu den eigentlichen MundgliedmaBen gchérig, soll doch stets mit ihnen 
gemeinsam der erste Thorakopod betrachtet werden, da er tiberall als 
Maxillipes ausgebildet ist und zu jenen in enger Beziehung steht. Ferner 
miissen mit den MundgliedmaBen zusammen die Anhange des Kopfes 
untersucht werden, die nicht als eigentliche Gliedmafen aufgefaBt wer- 
den kénnen oder meist. nicht als solche aufgefaBt werden, wie Clypeus, 
Labrum (Oberlippe) und Labium (Unterlippe, Metastom, Paragnathen). 

Der Clypeus (Abb. 15, 16, cl.) bei Cirolana ist schwach gewolbt, sehr 
viel breiter als lang, ungefihr von der Form eines gleichschenkligen 
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_ Dreiecks, dessen Spitze nach vorn, dessen Basis nach hinten gerichtet 
ist und dem Vorderrand des Labrum unmittelbar anliegt. Die vordere 
Spitze des Clypeus schlieBt sich an die schmale und leistenformige La- 
mina frontalis (Abb. 17/18, lf.) an, die zwischen den Antennenwurzeln 
liegt. Der hintere Clypeusrand ist ganz schwach gebogen und seine beiden 
Ecken sind ein wenig um die vorderen Ecken des Labrum herum nach — 
unten gezogen. Dort stoBen sie auf den auBeren der beiden vorderen 
Gelenkhécker der Mandibeln und spielen bei deren Artikulation eine 
Rolle. 

Das Labrum (Abb. 17/18, lbr.) (die Oberlippe) ist ebenfalls schwach 
gewolbt, ungefahr rechteckig und drei- bis viermal so breit wie lang, 
seine Ecken sind abge- 
rundet. Die Seiten ver- 
laufen schwach gebogen, 
mit Ausnahme der hin- 
teren, die deutlich aus- 
gerandet ist. Clypeus 
und Labrum bestehen 
‘beide aus sehr festem 
Chitin. Zwischen ihnen 


chitinisierter schmaler 
AuBenhautstreifen des 
Tieres, so daB das La- 
brum, das eine Hautfalte 
des Tieres darstellt, ge- 


gen den festliegenden 


Clypeus einigermaBen Abb. 1. Rechte Mandibel von Cirolana albinota VANH., dorsal. 
° he SAn dd c.a. der vordere doppelte Gelenkhécker, c.p. der hintere Ge- 
beweglich ist. nN den — jenkhdcker, p.inc. der Schneiderand, pars incisiva, l.m. lacinia 
en i d mobilis, ».m. pars molaris. Die in der pars molaris mit einer 

vorderen Eck n ist der diinnen Linie eingefaBte Partie besteht aus festem Chitin. 


Rand des Labrum in die C.m. Corpus mandibulae, P;, P», P3, Glieder des Palpus. 
Vertiefung zwischen dem Mota. 1526; 

iuBeren und dem inneren der beiden vorderen Gelenkhécker der Mandibeln 
(Abb. 1, c.a.) eingelagert ; an dieser Stelle ist das Labrummit den Mandibeln 
verwachsen durch ein diimnes, aber auBerordentlich zaihes chitindses 
Gewebe, das etwas faltig und weit ist und dadurch eine Beweglichkeit 
der Mandibeln in dem MaBe, wie sie erforderlich ist, zulaBt. 

Die Mandibeln (Abb. 1) stellen die groBten unter den drei vorhande- 
nen Paaren der MundgliedmaBen dar. Sie bestehen aus vier Gliedern, 
deren erstes das eigentliche Corpus mandibulae bildet; die drei anderen 
sind ihm gegeniiber nur sehr klein und bilden den sogenannten Palpus. 
Bei Ableitung der Mandibeln von dem urspriinglichen Spaltfu8 ist das 
Corpus mandibulae als die Praecoxa, die beiden ersten Glieder des Palpus 
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als Coxa und Basis von dessen Protopoditen aufzufassen. Das letzte 
Glied des Palpus ist der Rest des Endopoditen. Der Exopodit ist hier 
wie bei allen iibrigen Mundgliedmafen véllig verlorengegangen. Das sehr 
groBe, stark chitinisierte und deutlich gewolbte Corpus mandibulae zer- 
fallt durch eine Einschniirung des inneren Randes in zwei Teile. Der 
hintere, von annihernd ovaler Form, ist ringsum mit dem iibrigen Kopf- 
skelett durch diinnes, nicht besonders festes Chitin verwachsen, der 
vordere, ungefahr von der Ansatzstelle der Pars molaris an, ragt zum 
gréBten Teil frei heraus und tragt den ,,Kaurand“ (Abb. 1, p.2, lm, p.m). 
Der hintere Teil liegt annahernd in der Lingsrichtung des Kopfes, der 
vordere aber biegt fast rechtwinklig von dieser Richtung nach innen zu 
ab. Auf der Dorsalseite ist der hintere Teil der Mandibel, so weit er 
am Rande mit dem iibrigen Kopfskelett verwachsen ist, offen und ent- 
halt in seiner Héhlung verschiedene, weiter unten noch zu erwahnende 
Muskeln, die bei seiner Bewegung und bei der des Palpus mandibulae eine 
Rolle spielen. Der vordere frei herausragende Teil ist dorsal ebenfalls 
mit Chitin bekleidet. ian 

Der ,,Kaurand‘‘ der Mandibel besteht wie bei den meisten Isopoden 
aus mehreren Komponenten, der Pars incisiva (Abb. 1, p.inc.), der Lacinia 
mobilis (Abb. 1, l.m) und der Pars molaris (Abb. 1, p.m.). Die kraftigste 
unter ihnen ist die Pars incisiva, der am meisten distal gelegene Teil, der 
eigentliche Schneiderand der Mandibeln. Er liegt vermége der EHin- 
wartsbiegung des vorderen Mandibelteiles aus der Langslage in die Quer- 
lage selbst wieder parallel zur Lingsrichtung des Tieres und zu dem 
Schneiderand der anderen Mandibel. Bei der linken Mandibel ist er 
etwas anders gestaltet als-bei der rechten, deren Pars incisiva von der der 
linken zum groBen Teil tiberdeckt wird. Der Schneiderand der linken 
Mandibel verlaiuft von vorn nach hinten im groBen und ganzen glatt- 
randig (Abb. 17, 18, md. 2), nur einige schwache, wellige Ausbuchtungen 
sind zu konstatieren. An ihrem hinteren Ende ist die linke Pars incisiva 
in einen groBen, sehr kraftigen undlangen Zahn ausgezogen, der um einen 
homolog an der rechten Pars incisiva ausgebildeten gleich groBen Zahn 
(Abb. 17, 18 md. 1, 2) von auBen und oben herumereift. Fiir diesen 
Zweck ist der Zahn der linken Mandibel auf der Unterseite mit einer 
deutlichen Aushéhlung versehen, in die in der Ruhelage der Zahn der 
rechten Mandibel zu liegen kommt (Abb. 17, 18, md. 1, md. 2), dem 
natiirlich eine derartige Rinne an der Unterseite fehlt. Der vor diesem 
Zahn gelegene Schneiderand der rechten Mandibel verlauft nicht, wie 
bei der linken, ungefihr glatt, sondern zeigt zwei deutliche Einkerbungen. 
Das Chitin der Schneiderander ist naturgemi8 besonders stark und 
hiufig von braunlicher Farbung. Auf der Oberseite der Mandibeln ver- 
lauft ttber deren Vorderteil von dem aiuBeren der beiden Gelenkzapfen 
nach dem groBen Zahn am Ende der Schneiderander eine als eine Art 


Sy 


von ziemlich langen und 
- spitzenZahnen. An der auBer- 
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Kiel ausgepragte verstarkte Chitinleiste (Abb. 17, 18, md. 1, 2). Sie 


dient zur Verfestigung dieses bei der Funktion besonders stark bean- 


_ spruchten Teiles der Mandibel. 


Unmittelbar unter den Schneideraindern der Mandibeln befinden sich 


die Laciniae mobiles (Abb. 2a, b). Sie haben ungefahr die Form einer 
_ Viertelkugel, wobei von den beiden geraden Schnittflichen die eine dor- 


salwarts, die andere nach hinten (im Verhaltnis zur Langsrichtung des 
Tieres) gewendet ist (Abb. 1, l.m.). An dieser nach hinten gerichteten 
Flache ist ein gré8eres, nach ihren AuBenrandern zu gelegenes Stiick 
fest chitinisiert, alle tibrigen Partien sind von weicherem Chitin. Durch 
diese geringe Festigkeit des Chitins auch an der Ansatzstelle an das 
Corpus mandibulae wird eine gewisse Beweglichkeit der Lacinia mobilis 


_ gegen das Corp. mand. erméglicht, die allerdings ganz vorwiegend seit- 


lich ist und kaum in der Richtung von oben nach unten verlaufen kann. 

Am distalen Rande der j 
festchitinisierten Flache der 
Lacinia mobilis und damit am 
distalen Rand von deren Hin- 
terseite selbst steht eine Reihe 


sten Spitze der Lacinia mobi- Abb. 2. Cirolana albinota VANH. Lacinia mobilis der 


lis zieht sich unten die rs rechten Seite von der Mandibel gelost. Festes Chitin 
lis zieht sic fest schraffiert. Vergr. 24>. a Aufsicht auf die nach hinten, 


chitinisierte Flache ein wenig vom Corpus mandibulae abgewendete Seite. b Lacinia 
guch auf ihre Vorder- (dem 0 #08 det Tage von a um Jo, 45¢ nach rect set 
Corpus mandibulae zuge- 

kehrte) Seite (Abb. 2 6), und so stehen die Zahne hier in einem kleinen 
Bogen um die Spitze der Lacinia mobilis herum. Am weitesten nach 
innen, auf das Corpus mandibulae zu, stehen noch einige derartige Ziihne 


auBerhalb der ,,festchitinisierten Flache“. In ihnen vermutet HANSEN (5), 


der die gleiche Erscheinung bei C. borealis LittseBorG in ahnlicher 


Weise antraf, ein Homologon zu den bei manchen anderen Isopoden 
als weitere Komponenten des Kaurandes anzutreffenden Sageborsten 
(Setae) (Abb. 2). 

’ Ein wenig weiter seitwarts oberhalb der Lacinia mobilis ist die pars 
molaris (Abb. 1, p.m, Abb. 3) an dem Corpus mandibulae befestigt. Von 
oben gesehen erscheint sie messerklingenartig, ihr vorderer oder innerer 
Rand ist seiner ganzen Lange nach mit nicht allzugroBen, nach unten 
gekriimmten Zihnen besetzt. Die Pars molaris besteht aus leidlich 
festem Chitin. Durch eine eigentiimlich gestaltete Lage dicken Chitins 
(Abb. 3) sind in den basalen zwei Dritteln ihrer Linge die Riickseite 
sowie ein groBer Teil der Ober- und Unterseite noch besonders ver- 
festigt. Gegen das Corpus mandibulae ist die Pars molaris beweglich 
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abgesetzt, wobei es sogar zur Ausbildung einer Art von Gelenk kommt. 
Die Beweglichkeit ist in der Weise beschrankt, da® eine Bewegung der 


a b 
Abb. 3. Cirolana albinota VANH. Pars molaris. 
Die in der Pars molaris mit einer diinnen Linie 
eingefaBte Partie besteht aus festem Chitin. 
a Von der Ventralseite, b von der Dorsalseite. 
Vergr, 24. 


Pars molaris nur in dorsaler Richtung 
und nach vorn gestattet ist, nicht 
aber ventralwarts und nach hinten. 
Dies wird durch folgende Einrich- 
tung bewirkt. Der Querschnitt der 
Pars molaris ist an ihrem distalen 
Ende flach oval, nach der Basis zu 
aber wird er an der Riickseite immer 
breiter, etwa tropfenférmig, mit der 
Spitze an dem bezahnten Vorder- 
rande; an der Ansatzstelle der Pars 
molaris an dem Corpus mandibulae 
ist schlieBlich der Querschnitt bei- 
nahe rechtwinklig dreieckig. Die 
obere Seite dieses Dreiecks liegt un- 
gefahr parallelzurallgemeinen Lings- 
richtung der Mandibel, der rechte 
Winkel liegt an der unteren Ecke des 


Dreiecks (Abb. 4,a). Nun mu8 man sich vorstellen, daf& bei der tber 
diesem Dreieck errichteten Pyramide, die die Pars molaris gewissermaBen 


Abb. 4a. Ausschnitt aus Abb. 1 mit der Pars 
molaris (p.m.). Zur Veranschaulichung ihrer 
Funktion ist sie schematisiert in die Abb. als 
Pyramide eingezeichnet, mit dem durch die 
Seiten 1, 2, 3 begrenzten Dreieck als Busis. 
Gestrichelt gegeben sind diejenigen Pyra- 
midenkanten, die dem Beschauer eigentlich 
nicht sichtbar sind (2,3, B). Die Pyramiden- 
kanten A und C besitzen an der Basis weiches, 
biegsames Chitin. B besteht in ihrer ganzen 
Lange aus festem, nicht biegsamen Chitin. 


darstellt, die ventrale Kante steif und 
in keiner Weise biegsam ist. Denn die 
riickwirtige Chitinversteifung lauft 
an dieser Kante entlang und ist gegen 
das Corpus mandibulae spitz ausge- 
zogen: diese Spitze trifft auf das 
Corpus mandibulae gerade in der 
unteren Ecke des angenommenen 
Dreiecks, das die Ansatzstelle der 
Pars molaris an das Mandibelcorpus 
bildet. Dort ist sie in derselben Weise 
wie die Stacheln bei Echinoideen ge- 
lenkig eingelassen. Die oberen Kanten 
der durch die Pars molaris dargestell- 
ten Pyramide aber sind zumindest an 
der Basis nicht steif, da hier das Chi- 
tin besonders diinn ist, sondern recht 
biegsam (Abb. 4.6 1). Bei diesen Ver- 
haltnissen ist es méglich, daB die 
Spitze der Pars molaris in dorsaler 
Richtung gefiihrt wird; denn die 
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_beiden dabei durch Druck beanspruchten oberen Kanten kénnen sich 
wegen des diinnen Chitins an der Basis dort kriimmen (Abb. 46, II—IV). 
Es wird aber unter den geschilderten Umstanden unméglich sein, die 
Pars molaris ventralwarts zu bewegen: dabei wird die obere, ihrer ganzen 


Lange nach steife Kante durch 
Druck beansprucht, dem sie 
nicht nachgeben kann (Ab- 
bild. 46, 1). Es wird weiter unten 
bei der Behandlung der Funk- 
tion der Mundwerkzeuge klar 
werden, wie es von héchster 
Wichtigkeit ist, daB eine Beweg- 
lichkeit der Pars molaris ven- 
tralwirts verhindert werde. 

Eine genauere Untersuchung 
der am Rande der Pars molaris 
stehenden Zahne zeigt, da8 ihre 
Insertionsstelle sich nicht un- 
mittelbar am Rande befindet, 
sondern auf der Unterseite et- 
was hinter dem Rande, so daB 
eine feine Chitinlamelle etwa im 
ersten Viertel der Lange der 
Zabne noch iiber ihnen liegt 
(Abb. 3a, 6). Das kann zum 
Schutze der Zihne dienen, die 
auf diese Weise nicht tiber ihre 
- ganze Lange beansprucht wer- 
den kénnen, was vielleicht eine 
zu groBe Bruchgefahr fiir sie be- 
‘stehen lieBe. 

Sowohl Laciniae mobiles als 
auch die Partes molares sind bei 
beiden Mandibeln ganz gleich ge- 
baut, im Gegensatz zu denen 


vieler anderer Isopoden, die eine ~ 


asymmetrische Ausbildung die- 
ser Komponenten des Kaurandes 
aufweisen. 


LO ae 


ventra/ 


Abb. 4b. Die in Form einer Pyramide schemati- 
sierte pars molaris der Mandibel von Cirolana von 
hinten gesehen. Die Bezeichnungen der Seiten des 
pbasalen Dreiecks sowie der Pyramidenkanten stim- 
men mit denen in Abb. 4a tiberein. Die Kante B 
besteht aus festem, nicht biegsamen Chitin, A und 
Can der Basis aus weichem biegsamen Chitin. 
I Normallage, ZZ—IV veranschaulicht die Be- 
wegung, die die pars molaris auf Grund der Bieg- 
samkeit des Chitins an der Basis von A und (' aus- 
fiihren kann. Wo bei den einzelnen Bewegungen 
das diinne Chitin der Pyramidenkanten durch Druck 
beansprucht und zusammengedriickt wird, ist dies 
durch wellenlinige Fiihrung der sonst geraden Kan- 
ten an den betreffenden Stellen verdeutlicht. Hs 
wird bei der Einrichtung der p.m. klar, daB sie 


keine ventralwarts gerichtete Bewegung ausfithren 


kann. 


Diese Symmetrie in der Bildung der Mandibeln bei den 


Cirolaninen la8t sich auch aus ihrer Funktion erklaren. 

Am hinteren Ende des durch den hinteren Teil der Mandibel darge- 
stellten Ovales befindet sich ein einzelner deutlicher Zapfen (Abb. 1, c.p.). 
Dieser fungiert als der hintere Gelenkhécker der Mandibel. Ihm ent- 


~s 
ne 
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10 
sprechen zwei an dem vorderen Ende des eigentlichen Mandibelschaftes 


dicht nebeneinanderliegende Zapfen, die vorderen Gelenkhdcker (Abb. 1, 
c.a). Zwischen beide greift der Seitenrand des Labrum ein, so da in situ 
nur der iufSere sichtbar ist, wihrend der innere unter dem Labrum liegt, 
mit dem er, wie oben erwahnt, durch zihe Chitinhaute verwachsen ist. 
Der hintere Gelenkhécker ist in eine taschenformige, allerseits ziem- 
lich feste Einsenkung der Kopfkapsel eingelassen. Eine gerade, die beiden 
vorderen Gelenkzapfen mit dem hinteren verbindende Linie ist als 
Achse anzusehen, um die die Mandibel drehbar angeordnet ist. Um eine 
derartige Drehung zu erméglichen, ist das diimne Chitin, das die Man- 


i 
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Abb. 6a. Cirolana albinota VANH. Rechte Ma- 


Abb. 5. Cirolana albinota VANH. Rechte Maxil- 
lula von der Ventralseite. pc Praecoxa, c Coxa, xillula der Dorsalseite. pe Praecoxa, c Coxa, 
b Basis, 4; Endit an der Praecoxa, 73 Endit an 


b Basis, i; der Endit des ersten Gliedes, 73 der 

Endit des dritten Gliedes, 2 Verbindungsstiick der Basis, Gz Gelenkzapfen an der Praecoxa, 

zwischen Praecoxa und ihrem Enditen, Gz Ge- qu—qn Richtung des Querschnittes von 
Abb. 6b. Vergr. 14x. 


lenkzapfen der Maxillula am ersten Gliede. 
Vergr. 14x. 


dibel, soweit sie angewachsen ist, mit dem tibrigen Kopfskelett verbin- 
det, einigermaBen weit und faltig, so da eine Einsenkung der Man- 
dibelrander in das Kopfinnere oder ihre Heraushebung méglich ist. 

Die auf die Mandibeln folgenden Mundgliedmafen sind die Maxillulae 
oder ersten Maxillen (Abb. 5, 6, 7). Sie sind kleiner als die Mandibeln, 
aber doch von betrachtlicher GréBe, von oben gesehen etwa dreieckig, 
von hinten nach vorn sich verbreiternd. Die Maxillula besteht aus dem 
dreigliedrigen Protopoditen des urspriinglichen Spaltfu8es, Entopodit 
wie Exopodit sind verlorengegangen. Die Praecoxa und Coxa sind ver- 
haltnismaBig klein, die Basis dagegen ist sehr gro® und liuft nach innen 

in einen kraftigen, mit vielen langen, dicken Dornen besetzten Lobus aus. 
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Die Praecoxa besitzt einen langgestreckten, abgegliederten Lobus, der am 
Ende ebenfalls bedornt ist. Zwischen der Praecoxa und ihren Lobus 
findet sich noch ein weiteres hartes Chitinstiick eingeschoben, das eine 
Higenheit des Genus Ctrolana Leacu v 

darstellt. Die Praecoxa ist sehr eigen- 
tiimlich gestaltet; sie lauft in drei un- 
_ gefahr unter demselben Winkel diver- hey 
gierende Auslaufer aus. Von diesen er- ~ e 

weisen sich zwei etwas schmilere nach 42,80, Quenshntt duc ale rent 
Freilegung der Maxillula als frei endi- — Héhe von gn—gn der Abb. 6a. Die punk- 
gen d, waihrend der dritte dieser Aus- tierten Partien liegen, im Sinne von Ab- 


bild. 6a, oberhalb des Querschnittes. 
laufer durch diinne Chitinhaute in engem 4 Dorsalseite, v Ventralseite, ; Endit an 


Zusammenhange mit den iibrigen Glie.  ° ae ier aranre ies 
dern der Maxillula steht. Die Coxa ist 

ebenfalls sehr unregelmiBig gestaltet; sie greift von auBen um die Prae- 
coxa herum und st68t ventral bei der hier untersuchten Form mit dem 
Verbindungsstitick zwischen Praecoxa und deren Lobus zusammen. Prae- 
coxa und Coxa haben zusammen nicht 
dieselbe Lagerichtung wie die Basis, son- 
dern liegen etwa senkrecht oder in der 
Ruhestellung sogar unter einem spitzen 
Winkel zu ihr (Abb.7). Sie sind in die 
Tiefe des Kopfes eingesenkt und beim un- 
versehrten Tier kaum zu sehen. Dabei 
funktioniert, wie weiter unten genauer zu 
zeigen sein wird, der eine der beiden frei 
endigenden Auslaufer der Praecoxa als 
Gelenkzapfen, als Angel, um die die Ma- 
xillula bewegt werden kann. Der andere 
dient als Ansatzstelle fiir eine Gruppe von 
Muskeln. Der Lobus der Praecoxa ver- 
lauft schwach bogig, ist in der Mitte ein 
wenig ventralwarts gewélbt, am distalen ; ; 

Ende ist er nach auBen ungefahr halbkuge- 4? ek ee ae weet 
lig aufgetrieben. Dieser nach auBen geb uch- La a ; Aires . Aue sas slied), 
teten Rundung entspricht ein nach innen — Giede, 1; Endit am dritten Gliede, 
gerichteter Zapfen, dersichiiber denLobus Pee Paine. on 
der Basis in eine flache Vertiefung legt und 

verhindert, da8 bei der Funktion der Maxillula der kleine Lobus dorsal 
iiber den grofen gleitet. Am Rande der distalen Ausbuchtung des 
Praecoxalobus stehen drei sehr kraftige und ziemlich lange Dornen. 
Sie sind kurz hinter der Basis blasig aufgetrieben, so daf sie an dieser 
Stelle ihre gréBte Dicke erreichen. Sie sind hinter dem ersten Drittel 
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ihrer Lange bis kurz vor die Spitze mit kraftigen, nach vorn gerichteten 
Borsten rundum besetzt. Auf der Dorsalseite des Lobus ist an der halb- 
kugeligen distalen Auftreibung ein hakenférmiges, senkrecht auf ihm 
stehendes Stiick Chitin befestigt, an das sich Muskeln ansetzen, die bei 
der Funktion der Maxillula eine Rolle spielen. Soweit der Lobus mit den 
iibrigen Teilen des Gliedes nicht unmittelbar zusammenstoBt, ist er durch 
eine diinne Chitinhaut mit ihnen verbunden. Der Basipodit samt seinem 
Enditen ist auf der Ventralseite deutlich gewélbt, besonders in seiner 
basalen Halfte. Der freie Innenrand des Enditen ist mit zum Teil ziem- 
lich langen, sehr kraftigen Dornen besetzt, die nicht alle in einer Reihe 
stehen. Der Rand des Enditen ist besonders am distalen Ende flachig 
verbreitert (Abb. 15, mal.), so daB hier die Dornen nicht nur an ihm 
entlang hintereinander, sondern auch nebeneinander stehen kénnen. 
Der gré8te Dorn steht an der auBersten Spitze, auf ihn folgen dann 
kleinere und gréBere meist abwechselnd. Die meisten stehen am dorsal- 
warts gelegenen Rande der AuBenflache des Enditen, so da ihre Basis, 
die meist etwas verdickt ist, von der Ventralseite her weniger deutlich 
sichtbar ist. Am distalen Ende stehen auch am ventralen Rande der 
Au8enflaiche Dornen, so da8 hier durch die verschiedenen, ein wenig diver- 
gierenden Dornen der Eindruck eines korbférmigen Gebildes hervor- 
gerufen wird. Die Dornen weichen vertikal in ihrer Richtung nur wenig 
aus der Lageebene des Enditen ab, lediglich ein kurz distal von der 
Mitte des dornenbestandenen Randes befindlicher Stachel ist sehr deut- 
lich dorsalwarts gerichtet. Auf der Oberseite ist der frei herausragende 
Teil des Enditen ziemlich eben, eher mitten ein wenig eingesenkt. Die 
basale Halfte des Basipoditen und ihres Lobus ist mit dem iibrigen Kopf- | 
skelett durch diinne Chitinhaute verwachsen. An dieser Stelle ist die 
Maxillula dorsal offen. Diese Offnung ist durch eine vom hinteren Rand 
des Gliedes nach innen sich erstreckende Chitinvorwélbung zum Teil 
uberdacht und verkleinert (Abb. 6 a). Durch die verbleibende mehr nach 
innen als dorsalwirts sich 6ffnende Spalte treten die die Maxillula be- 
wegenden Muskeln zu den im Inneren gelegenen Ansatzstellen. Die 
Stelle, an der die Maxillula in das Kopfskelett des Tieres eingelassen ist, 
ist erst in ziemlich weitem Abstande von dem eigentlichen Fleck der Ver- 
wachsung mit festen Chitinspangen eingefaBt (Abb. 18, amal,). Dazwischen 
spannt sich eine weite weiche Chitinhaut, die der Maxillula die notwendige 
Bewegungsfreiheit lift. Hinter der Gliedmafe sieht man einen Teil ihrer 
Muskulatur durch diese Haut hindurchschimmern. Nach vorsichtiger 
Entfernung der Maxillula sieht man von oben den Beginn des Kopf- 
innenskelettes, das vom Hinterrande der Insertionsstelle der Maxillula 
seinen Anfang nimmt (Abb. 18, amal,.). An ihm ist, gut von oben sicht- 
bar, die Schlaufe ausgebildet, in die der Gelenkzapfen der Maxillula 
eingelassen ist. 
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Das nachste Paar Mundwerkzeuge, die Maxillen oder zweiten Maxillen 
_ (Abb. 8, 9), sind wesentlich kleiner und schwiicher gebaut als die vorher- 
gehenden. Auch sie bestehen nur aus dem dreigliedrigen Protopoditen . 
des urspriinglichen SpaltfuBes; die Coxa und die Basis tragen Enditen. 
GroBe Partien der Maxillen sind weich chitinisiert, und auch an den 
Teilen mit festerem Chitin bleibt dieses doch stets biegsam und wird nie 
so hart wie bei Mandibeln und Maxillulae. Als erstes und zweites Glied 
nimmt Hansen (5) nur die festchitinisierten Stiicke an der Basis des 
Gliedes an. Es scheint aber, daB8 sie lediglich einen Teil des ersten und 
zweiten Gliedes darstellen, die auch die weichen Partien an der Basis der 
Maxille mitumfassen (Abb. 8, pe., c.). Diese Auffassung wird bestirkt 


Abb. 8. Abb. 9. 


Abb. 8. Cirolana albinota VANH. Rechte Maxille ventral. pc Praecoxa, c Coxa, b Basis, 
q2 Endit der Coxa, 73 Endit der Basis; gespalten, der duBere Finger steht unter dem inneren, 
a die als Muskelansatz dienende komplementiire Chitinverfestigung. Vergr. 14x. — Abb. 9. 
_ Cirolana albinota VANH. Rechte Maxille dorsal. pe Praecoxa (1. Glied), c Coxa (2. Glied), b Basis 
(3. Glied), 72 Endit am 2. Gliede, 13 Endit am 3. Gliede. Vergr. 14x. 


bei Untersuchung der Muskulatur, die es wahrscheinlich macht, daB die 
betreffenden Stellen zum Teil nur deshalb fester chitinisiert sind, um 
eine zuverlassigere Ansatzstelle fiir wichtige Muskeln zu erhalten. Das 
feste Chitinstiick des ersten Gliedes erstreckt sich nur auf dessen Ventral- 
seite, an der Dorsalseite ist das erste Glied ohnehin offen, um den Muskeln 
Eintritt in das Innere des Gliedes zu gewiahren. Das feste Chitinstiick 
des zweiten Gliedes sendet einen schmalen Auslaiufer quer tiber dessen 
Dorsalseite, die im iibrigen sehr weich ist. Dieser Ausliufer dient ver- 
-mutlich zur Verfestigung (Abb. 9, c). Das dritte Glied der Maxille zieht 
sich schmal an ihrem AuBeren Rande nach vorn, hinter der Mitte seiner 
Lange wendet es sich ausschlieBlich auf die Dorsalseite. Ein weiter distal~ 
ansetzendes kleines Stiick aus festem Chitin (Abb..8, 9, 7) nahm Hansen 
(7) anfangs als ein viertes Glied an, kam aber spater (5) davon ab, da er 
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es unter einer diinnen Chitinhaut gefunden hatte, weswegen es nicht 
als Chitinteil eines selbstandigen Gliedes gedeutet werden kénne. Diese 
diinne Chitinhaut, unter der jenes Stiick nach Hansen liegt, konnte 
ich nicht finden, dennoch ist es kaum zweifelhaft, daB es nicht als selb- 
standiger Gliederrest aufgefaBt werden darf. Das ergibt sich aus der 
Analogie zu anderen Isopoden, denen es fehlt. Man kann es als Bestand- 
teil des dritten Gliedes selbst auffassen, wie HANSEN (5) es spater tat, oder 
es als zu seinem Lobus gehérig betrachten. Es scheint da8 es sein Vor- 
handensein im wesentlichen der Not- 
wendigkeit einer festen Ansatzstelle 
fiir einen wichtigen Muskel verdankt. 
Von den Loben ist der des zweiten 
Gliedes von bedeutender GréBe, so 
daB er die Hauptmasse der Maxille 
ausmacht. Der Lobus des dritten 
Gliedes ist in zwei ungefaihr gleich 
lange, schmale Teile gespalten. Der 
Lobus des zweiten Gliedes ist auf 
der Ventralseite deutlich gewélbt 
und fast durchgangig festchitinisiert. 
Nur an seiner nach dem auferen 
Rande der Maxille zu gelegenen Seite 
befindet sich eine kleine Partie 
weichen Chitins, die von dtinnen 
Chitinspangen eingefaBt wird (Ab- 
bild. 8). An der Basis greift ventral 
der Lobus mit einem spitzen Aus- 
laufer tber das zweite Glied der Ma- 
Abb th Bae der Masilionipesten a Zilles AuhGer Dates steel 
Borate der ventralen Reihe an Enditen des muldenférmig (Abb. 9). Auf dem nach 
2. Gliedes. Vergr. 90x. b Borste der dor- innen gerichteten freien Randestehen 


salen Reihe am Enditen des 2. Gliedes. Ver- 4 . . 
gré8. 90. c Borste des auBeren Kompo- ZWei Reihen von Borsten. Die Borsten 


mentenides Boas ee am 3.Gliede. der ventralen Reihe sind in ~ihrer 

Ausbildung und Richtung von denen 
der dorsalen verschieden. Jene sind wesentlich kiirzer als die anderen, 
untereinander fast alle gleich lang; sie sind ziemlich starr und verlaufen 
deutlicher in der Lingsrichtung der Maxille als die Borsten der dorsalen 
Reihe. Im letzten Drittel ihrer Lange sind sie mit kurzen, nach der 
Spitze zu an Lange allmaihlich abnehmenden dichtstehenden Haaren be- 
setzt (Abb. 10 a). Die Borsten der dorsalen Reihe (Abb. 10 6) verlaufen 
mehr quer zur Langsrichtung der Maxille. Die weiter distal stehenden 
nehmen an Lange allmihlich ab, besonders lang sind zwei am weitesten 
basal stehende Borsten. Im Verlauf ihres letzten Drittels sind sie mit 


——— 
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Ausnahme eines kurzen Stiickes an ihrem distalen Ende mit sehr langen 
und starken, nicht besonders dichtstehenden Haaren besetzt. Diese 
Haare k6énnen in der mannigfaltigsten Weise durcheinander geschlungen 
- sein, und dadurch gewinnen die betreffenden Borsten ein besenférmiges 
Aussehen. Von den beiden Auslaufern des gespaltenen Lobus am dritten 
Maxillengliede steht der innere iiber dem aiuBeren, so da& dieser auf der 
Unterseite der Maxille unter jenen heruntergreift (Abb. 8, 9). Beide 
sind nicht gegeneinander, wohl aber zusammen gegen den Lobus des 
zweiten Gliedes beweglich. Der innere Teil des Lobus ist auf ungefahr 
der distalen Halfte seines Innenrandes mit zwei Reihen von gegen das 
Ende an Linge zunehmenden Borsten besetzt. Hier unterscheiden sich 
die Borsten der beiden Reihen nicht voneinander, wohl aber die niher 
an der Basis stehenden Borsten von den weiter distal befindlichen. Jene 
sind nimlich in ahnlicher Weise wie die Borsten der dorsalen Reihe des 
_Enditen am zweiten Gliede besenférmig gestaltet (Abb. 10 6). Die letzt- 
genannten aber weisen den Typus der 
wenigen drei bis vier, am distalen Ende 
des auBeren Teiles des gespaltenen Endi- 
ten am dritten Maxillengliede stehenden 
Borsten auf. Diese (Abb. 10 c) sind fast 
ganz glatt, nur an der duBeren Seite 
ihrer Kriimmung stehen zwei oder drei Abb. 11. Schematischer Querschnitt 
kurze starre Haare in weitem Abstande, 9") ace een ne oie 
bei den meisten in der auf der Abbil- des 3. Gliedes, 3 das 3. Glied, x die 
als Muskelansatz dienende komplemen- 
dung zur Darstellung gebrachten Ver- tire Chitinverfestigung. 
-teilung; in seltenen Fallen fehlen sie. 
Bei einem sehr groBen Teile der Borsten saimtlicher Enditen ist nach 
dem ersten Drittel ihrer Linge eine eigentiimliche flache EKinschnirung 
zu beobachten, die vielleicht eine Sicherung der Borste gegen die 
Gefahr des Geknicktwerdens darstellt (Abb. 10 a,c). Sie ist bei ver- 
schiedenen Individuen verschieden haufig zu beobachten. Diese Er- 
scheinung kénnte auch als eine Folge davon aufgefaBt werden, daB die 
Borsten bei der Konservierung oder Praparation eben schon geknickt 
worden sind. Doch macht die Lage dieser EKinschniirung an fast immer 
derselben Stelle und der Umstand, daB sie kiinstlich unter dem Mikro- 
skop nicht zu erzielen ist, diese Annahme wenig wahrscheinlich. 
Bei einem Querschnitt durch die Maxille (Abb. 11) zeigt sich eine 
deutliche Kriimmung des Lobus ihres zweiten Gliedes nach oben, dem- 
- gemiB sind auch die Borsten an seinem freien inneren Rande nach oben 
gerichtet. Diese Kriimmung erstreckt sich aber nicht auf den Lobus 
des dritten Gliedes, und so sind auch dessen Borsten nicht in der gleichen 
Weise nach oben gerichtet. 
Ein eigentliches Gelenk fiir ihre Bewegungen besitzt die Maxille nicht. 


>= 
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Ihre Beweglichkeit ist gering und wird erméglicht durch die Nachgiebig- 
keit des diinnen Chitins, das ihre Insertionsstelle an dem Kopfskelett um- 
gibt. ; 

Die Unterlippe (oder Pagnathen) erweist sich als eine paarige Haut- 
falte, die zwischen den Inserierungsstellen der Maxillulae entspringt 
und deren Aste divergierend nach vorn ziehen (Abb. 18, lb). Sie bilden 
jederseits der Mundspalte einen in den ersten drei Vierteln ihrer Lange 
mit dem Kopfskelett verwachsenen Wulst. Das letzte vordere Viertel 
ist frei und nach innen mit einer scharfen Spitze eingekriimmt; es liegt 
in dem von der Mandibel durch ihre mittlere Kriimmung gebildeten Win- 
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Abb. 12, Abb. 13. 

Abb, 12. Cirolana albinota VANH. Rechter Maxillipes ventral. pc Praecoxa, ¢ Coxa, b Basis, 
P Palpus, ep. Epipodit, hb Endit am 2. Gliede. Vergr: 10x. — Abb. 18. Cirolana albinota VANE. 
Rechter Maxillipes von innen. pc Praecoxa, c Coxa, 6b Basis, p; 1. Palpusglied, 7, Endit am 

2. Gliede. Die distalen Palpusglieder sind in der Zeichnung fortgelassen. Vergr. 14x. 


kel. In die Unterlippeniste eingelagert sind je zwei diinne Chitinspangen, 
die bis zu einem gewissen Grade gelenkig in eine an der Labiumbasis aus 
dem Kopfskelett vorspringende Chitinverdickung eingelassen sind... Die 
eine dieser Chitinspangen liuft in dem jeweiligen Aste nach vorn, wo sie 
in jene scharfe Spitze des distalen Endes der Unterlippe ausliuft, die 
andere verlaBt schon nach dem ersten Drittel ihrer Lange die Unterlippe 
und biegt, in dem dort diinnen Chitin der Kopfkapsel deutlich zu ver- 
folgen, nach auBen gegen den Mandibelrand zu ab (Abb. 18, ama), 
dergestalt das weite Insertionsfeld der Maxillula fest umgrenzend. 

. Obwohl nicht eigentlich zu den Mundgliedmafen gehérig, stehen doch 
mit ihnen im engsten Zusammenhang die ersten Thorakopoden, die als 
Maxillipeden, KieferfiiBe, ausgebildet sind (Abb. 12, 13). Sie bestehen 
aus sieben Gliedern, von denen die vier distalen deutlich verbreitert 
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und abgeflacht sind. In ihrem Bau weichen die Maxillipeden bei 99 
mit Oostegiten etwas ab, worauf weiter unten kurz eingegangen werden 
soll. Der Protopodit ist bei den Cirolaninen wohl durchgingig mit allen 
drei Gliedern erhalten. Die Praecoxa ist sehr klein, sie liegt an der Basis 
der Coxa nach innen. Nach aufen setzt sich an sie ein Epipodit an, der 
breiter als lang ist. Er erstreckt sich bei Cirolana meist ziemlich weit 
nach auBen tiber den Rand der Coxa hinaus (Abb. 12, ep). Bei manchen 
Hurydice-Arten schneiden die Epipoditen nach auBen mit dem au8eren 
Coxarand ab. Bei Cirolana sind die Epipoditen an ihrem auBeren und am 
distalen Rande mit einigen sehr wenigen und sehr kurzen Borsten besetzt. 
Am basalen Rande ist der Epipodit an der hinteren Kopfnaht befestigt. 
Die kraftige, oben ziemlich stark gewélbte Coxa ist ebenso lang oder 
langer als breit. Auf der Unterseite innen entspringt an ihr ein Endit. 
Er erstreckt sich ein Stiick in distaler Richtung und wird oben auf der 
Innenseite der dritten und vierten Maxillipiedenglieder sichtbar. Nach 
innen wendet der Endit eine gréBere, ziemlich ebene Fliche (Abb. 13, 
I). Deren distaler und unterer Rand ist mit einigen recht kriftigen 
Borsten besetzt, die in ihrer distalen Halfte deutlich und dicht gefiedert 
sind. Die Borsten spielen bei der Nahrungsaufnahme eine Rolle. Oben 
am distalen Rand der Innenfliche des Enditen stehen bei vielen Cirola- 
ninen 1—3 kraftige Haken [von den hier besonders untersuchten Formen 
hat Cirolana albinota Vanu. einen (Abb. 12, 13), C. obtusata Vanu. drei 
derartige Haken (Abb. 17, map. 2)]. Es liegen in situ die Innenflaichen 
der beiderseitigen Maxillipedenenditen ziemlich dicht aneinander; die 
liber die Innenfliche hinausragenden Haken fihren ein feste Verbin- 
dung zwischen beiden Enditen herbei. Es greifen naimlich die ent- 
sprechenden Haken aneinander vorbei und greifen hinter oder vor der 
Basis des gegeniiberliegenden Hakens in eine Vertiefung hinter dem an 
diesen Stellen besonders festen Enditenrande ein. Die Tiere scheinen 
nicht in der Lage zu sein, diese feste Verbindung zwischen den Maxilli- 
pedenenditen selbstandig zu lésen. Den Angehérigen der Gattung 
Eurydice Leacu 1815 fehlen Haken am Enditen der Maxillipedencoxa, 
dieser wird daher von oben gar nicht sichtbar und stellt nur eine dorsale 
Vorwélbung der Coxa dar. An seinem distalen Ende tragt er eine oder 
zwei lange Borsten, von denen die am weitesten distal stehende am 
gréBten und dicht gefiedert ist. Die Richtung des an dem dritten Glied 
ansetzenden Maxillipedenpalpus verliuft deutlich nach aufen, seine 
einzelnen Glieder sind in viel stiirkerem MaBe flach gedriickt als die des 
Protopoditen und erstrecken sich itber das ganze Mundfeld des Tieres 
bis in die Gegend der Oberlippe. Die Glieder des Palpus sind einander 
ziemlich ahnlich gestaltet, nach ihrem distalen Ende nehmen sie an 
Breite zu, so daB am distalen Rande besonders an der Innenseite jeweils 


ein gréBeres Stiick frei bleibt, da das folgende Glied wieder mit schmaler 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 23. 2a 
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Basis ansetzt. An den freien Randern sind bei Cirolana die Palpusglieder 
ziemlich gleichmaBig mit langen Borsten besetzt, nur an der dorsalen 
Partie des ersten Palpusgliedes stehen sie weniger zahlreich. An der 
- guBeren Seite stehen auch auf der Ventralseite am distalen Rand jedes 
Gliedes noch eine Anzahl solcher Borsten unterhalb der Basis des folgen- 
den Gliedes. Bei Hurydice finden sich die Randborsten weit weniger 
zahlreich, am auBeren Rande fehlen sie fast ganz, sie sind im Verhaltnis 
weit kraftiger als bei Cirolana. Bei dieser sind die Borsten nach ver- 


1b 2 3 
Abb. 14, Cirolana albinota VANH. Bautypen der Borsten vom Innenrande der distalen Palpus- 
glieder. 1a. Die Spitze von 1b stirker vergréBert (160). Sonstige Erklarungen im Text 
Vergr. 110. 


schiedenen Typen gebaut (Abb. 14). Die am auBeren Rande stehen- 
den sind langer und schwicher als die des inneren Randes, die meisten 
von ihnen sind auBerordentlich fein und schwer wahrnehmbar gefiedert. 
Die am distalen Rande des letzten Gliedes stehenden Borsten sind fast 
alle in ihrer distalen Hiilfte oder im distalen Drittel deutlich bewehrt. 
Unter ihnen finden sich einige wenige, die an der inneren Seite ihrer 
Kriimmung eine Anzahl sehr kriiftiger, bei starkerer VergréBerung sich 
als schuppenférmig gebildet herausstellender kurzer Haare aufweisen 
(Abb. 14, Ia, 1b). Kine Anzahl anderer Borsten ist am Ende mit meh- 
reren in Reihen hintereinander stehenden, ebenfalls ziemlich kraftigen 
kurzen Haaren bestanden (Abb. 14, 2). Die dritte Sorte von Borsten 


x 
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schlieBlich besitzt ebenfalls derartige in Reihen angeordnete Haare 


wie die vorige, die aber kurz vor dem Ende aufhéren und auf der inneren 
Seite der Kriimmung von sehr feinen und schwachen Fiedern abgelost 


werden (Abb. 14, 3). Die am inneren Rande der Palpusglieder befind- 
_ lichen Borsten sind stirker und etwas kiirzer als die am AuBeren Rande, 


und ganz glatt. Hine derartige Differenzierung der Palpusborsten konnte 
bei Eurydice nicht festgestellt werden. 
Bei den trachtigen und mit Oostegiten ausgeriisteten 2 9 sind die Maxil- 


_ lipeden in der Weise abgeandert, wie es HANSEN (5) fiir Cirolana borealis 


Litisez0re und ELurydice elegantula H. J. HANSEN abgebildet hat. Mir 
haben keine eiertragenden 2 2 vorgelegen, auch in der an sich sehr zahl- 
reichen Ausbeute der deutschen Siidpolarexpedition fanden sich keine vor. 


Bei Cirolana borealis entwickelt nach HANSEN das eiertragende 9 


am 1. Maxillipedengliede auBer dem Epipoditen auch nach innen einen 
diinnhautigen lappenformigen Anhang, der am Rande mit einer groBen 
Zahl sehr kurzer Haare dicht besetzt ist und sich distal schmal aus- 
laufend am Innenrande des Gliedes entlang zieht. Uber die Maxilli- 
pedenbasis hinaus aber nach hinten entwickelt er sich zu einer ziem- 
lich groBen, am Hinterrande abgerundeten Platte. Der Epipodit ist 


- auch vergrofert, mit groBeren diinnhautigen Partien, am AufSenrand 


ist er mit langen gefiederten Borsten dicht besetzt. SchlieBlich kommt 
es noch zur Entwicklung einer dem Epopoditen ahnlichen hautigen 
AuBenplatte am zweiten Gliede, die sich nach vorn betrachtlich vor- 
rundet bis zum distalen Rand des dritten Gliedes. An ihrem auf eren 


- Rande ist sie in gleicher Weise wie der Epipodit mit gefiederten Borsten 


-besetzt. Eine in derselben Weise vonstatten gehende Ausgestaltung der 
-Maxillipeden bei eiertragenden 29 konnte Hansen bei Hurydice fest- 


stellen. Alle diese hautigen Anhinge sind nach Hansen durch Muskeln 
im Inneren beweglich. Zur Nahrungsaufnahme stehen sie augenschein- 
lich nicht in Beziehung und werden als riickgebildete und speziali- 
sierte Oostegiten der Maxillipeden gedeutet. Bei den Cirolaninen schei- 
nen sie auch nicht die Tiere in dem Nahrungserwerbe zu beeintrachtigen, 


- wie es bei den parasitischen Cymothoinen der Fall ist. 


_ Die Maxillipeden sind in dem Kopfskelett nicht gelenkig eingefigt, 


auch ist die ihre Ansatzstelle umgebende Chitinbekleidung des Kopfes 


ziemlich fest, mit Ausnahme vielleicht der nach vorn, der Ansatzstelle 
der zweiten Maxille zugewendeten Seite. Es deutet auch die feste Ver- 
bindung der beiderseitigen Maxillipedensympoditen durch die Haken 
ihrer Enditen auf eine geringe Beweglichkeit hin. 


2. Kopfinnenskelett und Muskulatur der Mundgliedmafen. 
Um fiir die zahlreiche und zum Teil sehr kraftig wirkenden Kompo- 


nenten des Kauapparates geniigend Ansatzstellen fiir deren Muskeln zu 
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Abb. 15. Cirolana albinota VANH. Sagittaler Liingsschnitt durch den Kopf, schematisiert. Der 
Magen ist herausgenommen. Der hintere Teil der Kopfkapsel, mit der das erste Thorakalsegment 
verschmolzen ist, steckt im 2. Thorakalsegment. -A; 1. Antennen. A» 2. Antennen, cl. Clypeus, 
lbr. Labrum, p.i. Pars incisiva der Mandibel (durchschnitten), 7.m. lacinia mobilis der Mandibel. 
p.m. Pars molaris der Mandibel, mal. Maxillula, ma. Maxille, 1b. Labium, map. Maxillipes, fgr. 
Futtergrube, Hds. Innenskelett, mwsc.lbr. Oberlippenmuskeln. Der hinterste setzt an die bei dem 
Schnitt verlorengegangene Lamina frontalis an (Abb. 18, 7), die sich leistenformig zwischen den 
Antennenwurzeln erstreckt. musc.add.mdb. Musculus adducens der Mandibeln, musc.add.mal. I 
das an das Endoskelett ansetzende Paket des Musculus adducens der Maxillula, mwsc.add.mal. II 
das an das Aufenskelett, die Kopfkapsel, ansetzende Paket des Musculus adducens der Maxillula, “a 
musc.abd.mxt. Musculus abducens der Maxillula, mwsc.add.mx. Musculus adducens der Maxille, 
musc.abd.mex. Musculus abducens der Maxille, mewsc.map. Haftmuskeln des Maxillipes, schl.m.msp. 
der SchlieBmuskel der Mundspalte, zugleich die Unterlage bei der Tatigkeit von p.m. und l.m. 
bildend, msc, dilatat.Ph. Exrweiterungsmuskeln des Usophagus, musc.dilatat.M. Erweiterungs- 
muskeln des Magens, mwsc.access. Hilfsmuskel fiir die Bewegung der Mandibel, setzt zwischen 
ihr und dem Labium an. Vergr. 13x. 


an der oberen Chitindecke des Kopfes nahe der Mitte von innen befestigt. 
In seinem hinteren Teil unmittelbar unter der Stelle der Einsenkung | 
ist es verhaltnismaBig kompliziert gestaltet. Die von dem Aufenchitin 
des Kopfes sich nach innen einsenkende Lamelle trigt auf ihrer nach 
vorn und nach der Ansatzstelle fiir die Maxillula zugelegenen Seite eine 
tiitenformige Lasche. Sie dient als Gelenkpfanne, und der eine frei 
endigende Ausliufer des ersten Gliedes der Maxillula ist als Gelenkzapfen 
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in sie eingelassen. Etwas weiter nach dem Kopfinneren setzt sich an 
diese Lamelle, die etwa senkrecht zur Langsrichtung des Kopfes steht, 
eine unregelmaig scheibenformige, etwas nach dem Kopfinneren aus- 
gemuldete Verbreiterung an. Sie iiberragt nach vorn und nach hinten 
ihre Ansatzstelle und verlauft zur Lingsrichtung des Kopfes ungefahr 
parallel, doch ist ihre Lage auf einem an dieser Stelle etwa vorge- 


usc. ACCESS 


Mnusc. aba. indo. 


Abb. 16. Cirolana albinota VANH. Sagittaler Liingsschnitt durch den Kopf, schematisiert. Der 
Magen ist herausgenommen, ferner Maxillipes und Maxille mit ihrer Muskulatur; dann ist der 
Balken des Endoskeletts mitten durchschnitten und dessen hintere Verbreiterung, die durch 
das eine Paket ihres Musculus adducens mit der Maxillula zusammenhingt (s. Abb. 15) samt 
dieser herausgenommen. Weiterhin sind Labium, MundspaltenschlieBmuskel und Magenerweite- 
~ rungsmuskeln entfernt. A; 1. Antenne, A» 2. Antenne, cl. Clypeus, lb. Labrum, mdb. Mandibel, 
p.i. Pars incisiva der Mandibel (durchschnitten), 7.m. Lacinia mobilis der Mandibel, p.m. Pars 
molaris der Mandibel, Hds. Innenskelett, smwsc.add.mdbl. I das vordere Paket des Musculus ad- 
ducens der Mandibel, msc.add.mdbl. IT das hintere Paket des Musculus adducens der Mandibel, 
muse, access.add.mdbl. Hilfsmuskel fiir die Adduktion der Mandibel, mzsc.abd.mdbl.1I. das 
zweite, an das Innenskelett ansetzende Paket des Musculus abducens der Mandibel, mausc.ceph. 
Verfestigungsmuskeln zwischen dem 2. Thorakalsegment und dem in ihm steckenden Teil der 

Kopfkapsel. Vergr. 13. Alles andere wie bei Abb. 15, ‘ 


nommenen Querschnitt schrag zu denken. Es beriihren sich naimlich 
die beiden soeben geschilderten schiisselformigen Klemente des Innen- 
skelettes an der Kopfunterseite nahe der Maxillipedenbasis fast un- 
mittelbar mit ihren Randern, wihrend sie in Richtung nach der Kopf- 
oberseite voneinander divergieren. Diese scheibenformige Verbreiterung 
des Innenskelettes lauft nach vorn in ein schmales, festchitinisiertes 
Band aus von eigentiimlicher Gestalt. Ungefahr in der Mitte weist es 
einen deutlichen nach der Kopfunterseite gerichteten Knick auf, nahe 
der Liingsmittellinie des Kopfes ist es an dessen Oberseite von innen ein 
Stiick hinter der Antennenwurzel festgewachsen. 

Von gréBter Wichtigkeit fiir die Feststellung der Funktion der Mund- 
werkzeuge ist die Kenntnis der sie bewegenden Muskulatur; denn aus 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 23. 2b 


See, 
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ihrer Wirkungsrichtung und Stirke kann auf die Art der Bewegung 
und die Wirkungsstirke der einzelnen MundgliedmaBen bei Nahrungs- 
erwerb und -aufnahme geschlossen werden. 

Die Oberlippe, deren schwache Beweglichkeit gegen den Clypeus oben 
dargetan wurde, ist mit im ganzen 6 Muskelstrangen ausgeriistet, die 
simtlich adduzierend wirken (Abb. 15, 16 musc.lbr). Je einer von ihnen 
sitzt nahe dem seitlichen Rande des Labrum dicht hinter dessen Basis 


Abb. 17. Ansicht der Ventralseite des Kopfes von Cirolana obtusata VANH. Der rechte Maxillipes 

und die rechte Maxille sind entfernt. A, 1. Antenne, A, 2. Antenne, Uf. Lamina frontalis, cl. 

Clypeus, lbr. Labrum, md) rechtsseitige Mandibel, md» linksseitige Mandibel, mat, rechtsseitige 

Maxillula, mal, linksseitige Maxillula, ama: Ansatzstelle der rechtsseitigen Maxille am Kopf- 

skelett, may linksseitige Maxille, fg. ,,Futtergrube mit der Mundspalte, amay Ansatzstelle des 
rechtsseitigen Maxillipes, map» linksseitiger Maxillipes. Vergr. 10x. 


an und verliuft zu dem nach innen eingesenkten vorderen Rand des 
Clypeus. Zwei in derselben Weise verlaufende Muskeln setzen dicht 
nebeneinander in der Mitte an das Labrum an, etwas weiter entfernt von 
dessen Basalrand als die beiden erstgenannten. SchlieBlich setzen un- 
mittelbar hinter diesem mittleren Muskelpaare naiher dem distalen Rand 
zwei weitere Muskeln an das Labrum an. Sie sind erheblich langer als 
die anderen und verlaufen zu der Lamina frontalis, die zwischen den 
Fiihlerwurzeln leistenartig ins Kopfinnere vorspringt. 

Bei den eigentlichen Mundgliedmafen zeigt sich, daB ein groBer Tei 
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ihrer Musculi adductores an das oben geschilderte Kopfinnenskelett an- 

gewachsen ist. Wir kénnen uns die Lage der Muskeln im Kopfe am 

besten verdeutlichen an einem mitten durch den Kopf der Linge nach 
vertikal gefiihrten Schnitt (Abb. 15, 16). 

Fiir das Studium der Muskulatur der Mandibeln mu8 man sich ver- 

gegenwartigen, da ihre Beweglichkeit entsprechend der Lage ihrer Ge- 

' lenkhécker (Abb. I, ¢.a, c.p.) so zu denken ist, daB sie um eine durch den 


Abb, 18. Ansicht der Ventralseite des Kopfes von Cirolana obtusata VANH. Beide Maxillipeden 
sowie rechte Maxille und Maxillula sind abgetragen. pr, pine die Partes molares der Mandibula, 
amal, Ansatzstelle der rechtsseitigen Maxillula. Man sieht die von ihrem Hinterrande ins Kopf- 
innere sich einsenkende Lamelle des Innenskeletts (Abb. 19, 20), die die Gelenkpfanne (gp/f) fiir 
den Gelenkhiécker der Maxillula triigt (Abb. 5, 6, 7), malz linksseitige Maxillula, ama, Ansatzstelle 
der rechtsseitigen Maxille, ma» linksseitige Maxille, amayp2 Ansatzstelle des linksseitigen Maxillipes, 
lb. Labium. Vergr. 10. Alles andere wie Abb. 17. 
hinteren und die beiden vorderen Condyli als Achse gezogene Linie er- 
folgt. Als Adduktor fiir die Bewegung der Mandibel dient ein auber- 
ordentlich umfangreiches Muskelpaket, daf’ am inneren Rande des 
hinteren Teiles des Mandibulacorpus mit einer ziemlich stark chitini- 
sierten Sehne ansetzt (Abb. 15, 16, musc.add. mdb.; Abb. 21, musc.add.). 
Dieses Muskelpaket li ®t deutlich eine Sonderung in zwei Teile erkennen. 
Die vordere sehr kompakte Partie ist etwa pyramidenformig gestaltet, 
wobei das spitze Ende die Sehne darstellt, die an die Mandibel selbst 


ansetzt. Die zahlreichen Muskelstrange dieses Paketes nehmen fast 
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die ganze vordere Halfte der oberen Chitinbekleidung des Kopfes als 
Ansatzstelle ein, in der Mitte stoBen die beiderseitigen Muskelgruppen 
fast zusammen. Die hintere Partie des adduzierenden Muskelpaketes 
der Mandibel liegt bei der Ansicht, die uns die Innenseite der durch den 
medianen Langsschnitt erhaltencn Kopfhalfte bietet, unter dem einen 
Teil des Musculus adductor der Maxillula verborgen; erst nach deren 
Abtragung sehen wir sie. Ihre Ansatz- 
stelle ist ebenso lang, aber wesentlich 
schmiler als die der vorderen Partie. 
Sie befindet sich an dem Teil der chi- 
tindsen Kopfkapsel, der nicht mehr 
frei von oben sichtbar, sondern in das 
erste freie Thorakalsegment einge- 
schoben und von dessen Tergit tiber- 
deckt ist. Die Muskelstrange der hin- 
teren Partie des Musculus adductor 
der Mandibel sind entsprechend deren 
kleinerer Ansatzfliche an das Kopf- 
skelett weniger zahlreich, aber im ein- 
zelnen umfangreicher als die der vor- 
deren Partie. Diesem iiberaus kraftigen 
adduzierenden Muskel steht ein we- 
sentlich schwacherer Musculus abdu- 
cens gegeniiber, der in mehrere Pakete 
zerfallt. Deren gréBtes setzt mitten 
am AuBenrand des hinteren Teiles vom 


Abb. 19. Cirolana obtusata VANH. Senk- 
rechte Aufsicht der Ventralseite der Kopf- 
kapsel vom Kopfinneren her, um das Innen- 
skelett zu zeigen. amdbl, Ansatzstelle der 
rechten Mandibel, ama; Ansatzstelle der 
rechten Maxillula, ama, Ansatzstelle der 
rechten Maxille, amaj, Ansatzstelle des 
rechten Maxillipes. ds. Innenskelett (s. 
auch Abb. 15), Gpf. Gelenkpfanne fiir die 
Maxillula an der vom Hinterrand von 
amul. sich ins Kopfinnere einsenkenden 


Mandibularcorpus an mit einer kurzen 
chitinigen Sehne (Abb. 21, musc.abd.1). 
Die einzelnen Muskelstrange werden 
nach dem anderen Ende, der Ansatz- 
stelleam Kopfskelett, starker; die An- 
satzstelle an der Kopfkapsel liegt ganz 


auBen, so daB die giinstigste Wirkung 
erzielt wird. Die anderen Pakete des 
Musculus abducens setzen ebenfalls am AuBenrande des hinteren Teiles 
vom Mandibularcorpus an, fiihren aber von dort nach dem lings durch den 
Kopf fithrenden ,,Balken“ des Kopfinnenskelettes und setzen an dessen 
mittlerer Verbreiterung an. Der Nutzeffekt diirfte bei diesen Muskeln 
geringer sein als bei dem am Kopfaufenskelett ansetzenden. Die am 
Kopfinnenskelett ansetzenden abduzierenden Muskeln der Mandibeln 
zeigen eine Sonderung in zwei Teile. Die Muskelstringe des vorderen 
sind weniger zahlreich, aber stairker, als die diinneren des hinteren Teiles 
(Abb. 21, musc.abd. IT; Abb. 16, musc.abd.mdb. II). Daneben setzt an 


Lamelle des Innenskeletts. Vergr. 10s. 
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der mittleren Verbreiterung des Innenskelettbalkens ein sehr starker 
Muskelstrang an, der von der Innenfliche des unteren Mandibelhohlraumes 
seinen Ausgang nimmt (Abb. 21, musc. access. add., Abb. 16, muse. 
access.add.mdbl.). Die Funktion des Muskels ist mir nicht ganz klar, 
es scheint, daB seine Tatigkeit mehr die des Musculus adducens unter- 
stiitzt als die des Musculus abducens. Ferner liegt in dem nach unten 
offenen Hohlraum des hinteren Mandibelteiles eine Muskelgruppe, bei 
der an eine in der Mitte verlaufende Sehne von beiden Seiten kurze 
Muskelstrange ansetzen (Abb. 221). Diese Sehne verlauft dann in das 
lockere Chitinband, durch das die Mandibel lings der Linie von den 
vorderen Gelenkhéckern zur vorderen Ecke der unteren Mandibel6ffnung 
mit dem Kopfskelett verwachsen ist. Welche 
Spezialaufgabe diesem Muskel bei der Funktion 
der Mandibel eigentlich zukommt, ist schwer 
zu sagen. Sicherlich unterstiitzt er die Wirkung 
der adduzierenden Muskeln. Seine Mitwirkung 
beim Schneideakt der Mandibeln ist vielleicht 
besonders von Wichtigkeit, wenn diese weit ge- 
offnet sind, wobei er vielleicht noch zur Ent- 
lastung der dann besonders beanspruchten hin- 
teren Gelenkhécker der Mandibeln dient. Im 
vorderen Teil des Mandibelhohlraumes finden 
sich dann an Muskeln noch der Musculus ab- 
ducens des basalen Palpusgliedes, der mit einer 
Sehne nahe an dessen Basis ansetzt. Das kegel- nb. 20. Cirolana obtusata 
formige aus mehreren Strangen bestehende (ore: au Koptuepsel, yoru 
eigentliche Muskelpaket liegt im Corpus mandi- _ Kopfinnern her, unter einem 

Winkel von 30° schrig von 
bulae (Abb. 22, musc.abd. P,). Hin Musculus ad- — augen gesehen. Vergr. 10%. 
ducens fehlt. Die Beweglichkeit der Pars molaris — Pt*!4ungen wie bei Abb. 19. 
ist rein passiv, an ihr wirkende Muskeln sind nicht vorhanden. Das mittlere 
Palpusglied ist in zweifacher Weise beweglich. Der Musculus adducens 
(Abb. 22, musc.add. P.) liegt mit seiner Hauptmasse im basalen Palpus- 
gliede und setzt dicht an der Basis des mittleren Gliedes an, der Musculus 
abducens (Abb. 22, musc.abd. P,) ist in der Hauptsache in diesem unter- 
gebracht und greift kurz vor dem distalen Ende an das basale Glied an. 
Das letzte Glied des Palpus ist nur durch einen adduzierenden Muskel 
beweglich (Abb. 22, musc.add. Ps). 

Die Maxillula ist ebenfalls mit sehr starken Muskeln ausgeristet, so 
da® sie in der Lage sein mu, eine recht kraftige Wirkung auszuiiben. 
Adduzierend wirken zwei starke voneinander véllig gesonderte Muskel- 
pakete (Abb. 15, musc.add.mal. I, I; Abb. 23, musc.add. I, I1). Das 
kleinere von ihnen setzt an der Maxillula an drei gréBeren Ansatzstellen 
an, von denen die eine am inneren Rande des dritten Gliedes nahe dessen 
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Basis liegt, die andere an der basalen Halfte des Enditen vom ersten 
Gliede der Maxillula, die dritte an der Coxa. Dieses Muskelpaket wirkt 
von der plattenférmigen Verbreiterung des Innenskelettes aus. Die Ver- 
breiterung des Innenskelettes zerfallt, wie oben geschildert, in zwei Half- 
ten, die durch eine mitten unter ungefahr einem rechten Winkel von ihr 
abgehende Lamelle gesondert sind (Abb. 19, 20, Eds). Durch diese Lamelle 
steht das Innenskelett mit dem AuBenskelett in Verbindung. Die Mus- 
kelstrange des adduzierenden 
Muskels der Maxillula sind nur 
an der vorderen. Halfte der 
plattenfoérmigen Verbreiterung 
des Innenskelettes festgewach- 
sen, wo ihre Ansatzstellen von 
der anderen Seite her sichtbar 
sind. Das zweite Paket (Ab- 
bild. 15, 23 musc.add.mal. IT) 
des Musculus adducens setzt 
mit einer sehr festen, bandarti- 
gen Sehne im Inneren der Ma- 
xillula an, von dieser Sehne 
nehmen die einzelnen Muskel- 
strange ihren Ausgang. Sie sind 
5 wesentlich linger als diejenigen 
Coa ee fee TN des erst geschilderten Paketes, 
IGS OR ET Site ee denn sie wirken vom hinteren 
Teile der Kopfkapsel aus, der 
Abb. 21. Ansicht der,linksseitigen Mandibel von Ciro- ingles ere arete Tho 
lana albinota VANH, von der Dorsalseite, mit der ment eingelassen ist. 
Minagolaar | che out loser AND, mitgemichast Dural einen selbstandigem 
Muskel,: sowle die Muskeln des Palpus (Abb. 20). Muskel wird bewegt das distale 
musc.abd. I das erste Paket des Musculus abducens 
setzt an die Kopfkapsel an, msc.abd. IT das zweite Ende des Enditen des ersten 
Paket des Musculus abducens, setzt an das Innen- Gliedes. Es tragt auf der Dor- 


skelett an, musc.add. Musculus adducens, mwsc.access. 
add. Hilfsmuskel fiir die adduzierende Wirkung von salseite seiner kugeligen, mit 


musc.add., Eds. Teil ee eae 15). Dornen besetzten Auftreibung, 

wie oben gezeigt, einen unter 
rechtem Winkel herausspringenden kurzen, am Ende hakigen Chitin- 
zapften, an dem einige aus dem Inneren des dritten Gliedes heraus- 
tretende Muskelstringe ansetzen (Abb. 23, musc.l,). Sie haben vor 
allem die Aufgabe, den Neigungswinkel der Endauftreibung des Enditen 
zum dritten Maxillulengliede zu verindern. Kine Verschiebung des En- 
diten etwa unter das dritte Glied wird durch den Chitinzapfen verhindert, 


mit dem das distale Ende des Enditen des ersten Gliedes riickwarts ven- 
tral iiber das dritte Glied greift. 
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Der Musculus abducens endlich ist ziemlich schwach, er setzt an dem 
am weitesten nach hinten freien Ende der Praecoxa an (Abb. 23, musc. 
abd.) und verlauft ziemlich kurz zur Chitinkapsel des Kopfes. Da die 
Maxillula nur einen Gelenkkopf besitzt, ist ihre Beweglichkeit ziemlich 
verschiedenartig. Vor allen Dingen verlaufen ihre Bewegungen in der 
Querrichtung zum Kopf; dann aber ist auch durch Anderung des Winkels, 
unter dem das erste und zweite Glied der Maxillula an das dritte ansetzen 
(Abb. 7), eine Streckung des Gesamtgliedes und damit eine Bewegung 
in der Langsrichtung des Kopfes méglich. SchlieBlich kann auch eine 


must. abd. (2 


Qqusc. ait. P, 
TBUSC— Ra 


Abb. 22. Abb. 23. 


Abb. 22. Ansicht der rechtsseitigen Mandibel von Cirolana albinota VANH., von der Dorsalseite, 
. mit den im Innern des Corpus mandibulae liegenden Muskeln und denen des Palpus. Z Im Innern 
des Corpus mandibulae liegender Muskel. Uber seine Funktion vgl. den Text. musc.abd.P; Mus- 
culus abducens des 1. Palpusgliedes, musc.add.P2, Musculus adducens des 2. Palpusgliedes, 
mausc.abd.P2, Musculus abducens des 2. Palpusgliedes, mwsc.add.P; Musculus adducens des 3. Pal- 
pusgliedes. Vergr.10.— Abb. 23. Ansicht der rechtsseitigen Maxillula von Cirolana albinotaVANH, 
yon der Dorsalseite und schriig von vorn. pc. Praecoxa, nur ihr duBerster Ausliufer (Abb. 5, 6, 
7) sichtbar, c Coxa, b Basis, 1, Endit der Praecoxa, musc.add.I erstes Paket des Musculus 
adducens, an der Mundgliedmafe im Innern yon b, an der Basis von 4 und an ¢ ansetzend, 
musc.add.II zweites Paket des Musculus adducens, mit einer Sehne im Innern von b ansetzend, 
musc.abd. Musculus abducens, am fiu®eren Ausliufer von pc. ansetzend, msc. Muskel zur Be- 
wegung yon l;. Vergr. 10x. 


gewisse Bewegung vor allem ihres am meisten distalen Teiles in der 
Vertikalrichtung erfolgen. 

Die Maxille besitzt eine wesentlich schwichere Muskulatur als die 
vorhergehenden MundgliedmaBen. Als Adduktores wirken eine Reihe 
von Muskelstriingen (Abb. 24, musc.add.), die sich im Inneren des Gliedes 
voneinander trennen und eine gréBere Zahl von verschiedenen Ansatz- 
stellen haben. Von ihnen liegt die am weitesten distale innen an der 
Basis des inneren Komponenten des gespaltenen Lobus vom dritten 
Gliede, der am weitesten basale an der Partie verstirkten Chitins des 
zweiten Gliedes. Abduzierend sind tatig ein ziemlich starker Muskel- 
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strang, der auch an der festen Chitinstelle des zweiten Gliedes ansetzt, 
und zwei kleinere Muskeln, die an der Partie verfestigten Chitins des 
ersten Gliedes festhaften (Abb. 24, musc.abd.). Alle diese Muskeln wir- 
ken von der scheibenférmigen Verbreiterung des Innenskelettes aus, und 
zwar von deren hinter der Mitte ansetzenden Lamelle liegenden Teil. 
Die adduzierenden Muskeln sind ein gut Teil weiter vorn festgeheftet 
als die abduzierenden. Daher ist bei der im hinteren Teil verstarkten 
Kriimmung des Innenskelettes fiir beide Muskelgruppen die Wirkungs- 
méglichkeit geniigend giinstig (Abb. 15, 16). Die Bewegung der Maxille 
erfolgt nur in der Querrichtung zum 
Kopf, wobei eine eigentliche ge- 
lenkige Verbindung zum Kopfskelett 
nicht besteht und der ,,Angelpunkt“ 
fiir die Bewegung wohl an der Stelle 
liegt, wo die harte Chitinpartie des 
ersten Gliedes unmittelbar an die 
feste Kopfkapsel angrenzt, ohne 
eréBere dazwischen  befindliche 
Strecken weichhautigen Chitins. Das 
ist ungefahr in der Mitte der Grenz- 
fliche zwischen Maxille und Kopf 
der Fall. 

Im Inneren der Maxille legen 
noch zwei Muskeln, die eine selb- 
Abb. 24. Rechte Maxille von Cirolana albinota standige Bewegung des gespaltenen 
VANH. Ventralseite; die im Innern liegende : : : 4. 
Muskulatur ist eingezeichnet, ferner die Um- Enditen vom dritten Gliede ermog- 
risse der einzelnen Glieder (Abb. 8). mwsc.add. lichen. Der adduzierende Muskel 


die fiir das gesamte Glied adducierend wir- 4 é 
kenden Muskelgruppen, musc.abd. die tir setzt ganz innen an der Basis der 


sams cat aumeiret inewt™®eiden Komponenten des Enditen 
sluscuTus qpduooke deiunditen'am & Gilede, Ua To Onn ne nen ae 
Vergr. 16X. ihrer Basis, an einem kleinen selb- 
stindigen Stiick festen Chitins (Ab- 
bild. 24, musc. add. 13, abd. 13). Dieses ist, wie oben erwihnt, nicht den 
ibrigen Chitinverfestigungen der Maxille an morphologischem Wert gleich 
zu setzen. Seine Existenz wird somit wohl am besten durch die Notwendig- 
keit einer festen Ansatzstelle fiir den betreffenden Muskel erklart. Von 
diesen beiden den Lobus der Basis bewegenden Muskeln wirkt der addu- 
zierende von dem festen Chitin des zweiten Gliedes aus, der abduzierende 
von dem des Enditen der Coxa. 
Bei den Maxillipeden ist die Bewegungsméglichkeit des Basipoditen 
gegen das Kopfskelett durch die gegenseitige Verhakung der Enditen 
der zweiten Glieder ineinander auRerordentlich gering, dementsprechend 


sind die den Maxillipeden mit dem Kopf verbindenden Muskel sehr 
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schwach. Die Haftstelle fiir diese Muskeln am Kopfskelett wird durch 
eine kurze Chitinzunge dargestellt, die vom Vorderrand der Ansatzstelle 
des Maxillipeden an die Kopfkapsel etwas in die Tiefe eingesenkt ist 
(Abb. 17, 18, amap.). 
Hs handelt sich um vier Muskelstringe, von denen der eine aus der 
Praecoxa, ein anderer aus deren Epipodit und zwei weitere aus der Coxa 


des Maxillipeden entspringen (Ab- 


_bild. 25, /). Es ist zweifelhaft, ob diese 


Muskeln eine andere als lediglich ver- 
festigende Wirkung ausiiben. Die Be- 
weglichkeit des dritten Gliedes des 
Protopoditen gegen das zweite kann 
ebenfalls nur gering sein, immerhin 
sind zwei kleine Muskeln vorhanden, 


die adduzierend und abduzierend wir- 


il 
4 
7 
. 
; 


ken und am AuBen- und Innenrand 
der Basis des dritten Gliedes ansetzen 
(Abb. 25, musc.add. und abd. b.). Die 
Beweglichkeit der Glieder des Maxilli- 


_peden ist vorwiegend, schon wegen 
ihrer abgeplatteten Form, eine seit- 


liche. Am gr6Bten scheint die Beweg- 
lichkeit zwischen dem dritten und 


_ vierten Maxillipedengliede zu_ sein, 


zwischen denen in der Ruhelage der 
Glieder eine deutliche Abbiegung in 
der Langsrichtung besteht. Die Mus- 
keln, die an der Basis des vierten 
Gliedes ansetzen und die Aufgabe ha- 
ben, die hauptsichlichen Bewegungen 
des gesamten Maxillipedenpalpus 


-durchzufiihren, sind sehr stark und 


a 


‘ 


-_greifen durch das dritte Glied hindurch 
_in das zweite hiniiber, wo sie festge- 


- wachsen sind (Abb. 25, musc.add: und 
abd. P,). Die Beweglichkeit zwischen dem vierten und fiinften Gliede 
ist im Gegensatz zu der zwischen allen anderen Maxillipedengliedern 
eine ausschlieBlich vertikale; fiir sie besteht nur ein adduzierender Mus- 

kel, der an dieser Stelle eine vertikale Beugung des Maxillipedenpalpen 
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Abb, 25. Rechter Maxillipes von Cirolana 
albinota VANH. Ventralseite ; die im Innern 


\ 


N 


liegenden Muskeln sind eingezeichnet, vgl. 
Abb. 12. Z Haftmuskeln des Maxillipeden 
an der Kopfkapsel, mzsc.add.b. der Muscu- 
lus adducens des Basipoditen, musc.abd.b. 
der Musculus abducens des Basipoditen, 
nmusc.add.P; der Musculus adducens des 
ersten Palpusgliedes, musc.abd.P; der Mus- 
culus abducens des ersten Palpusgliedes, 
muse. P:, P3, Py zur Bewegung der distalen 
Palpusglieder dienende Muskeln. Vergr. 14. 


bewirkt. Er nimmt seinen Ursprung von der Ventralwandung des ersten 
-Palpengliedes und setzt dann breit an den dorsalen Rand der ein sehr 


langgestrecktes Oval bildenden Basis der zweiten Palpusglieder an 
(Abb. 25, musc. Ps). Die das sechste Glied bewegenden Muskeln er- 


a 


a 
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strecken sich durch das ganze fiinfte Glied und setzen weit voneinander 
entfernt an das sechste Glied an. Das letzte Glied endlich ist im Gegen- 
satz zu dem vorhergehenden mit ausschlieBlich horizontaler Beweglich- 
keit, ahnlich wie das drittletzte auch ein wenig vertikal beweglich: die 
beiden es bewegenden Muskeln setzen nicht aufien und innen an seiner 
Basis an, sondern mehr oben und unten an dem Oval, das die Basis des 
Gliedes im Querschnitt bildet (Abb. 25, musc. Pa); 

Die Unterlippe hat keine Muskeln, die unmittelbar zu ihrer Bewegung 
dienen. Somit wird sie also nur passiv bewegt, und zwar hauptsachlich 
durch die seitlich au®en von ihr liegenden Mandibeln. Aber immerhin 
stehen zwei kleine Muskeln in einiger Beziehung zu ihr, die hier erwahnt 
werden sollen. Der eine von ihnen setzt an dem faltigen und weiten 
Streifen diinnen Chitins zwischen Unterlippe und Mandibeln jederseits 
ungefiahr in der Mitte der Lange des hinteren festgewachsenen Mandibel- 
teiles an und zieht sich von da lang und schmal bis zur Oberseite der 
Kopfkapsel hin (Abb. 15, 16, musc.access.). Er dient wahrscheinlich zur 
Unterstiitzung der Bewegungen der Mandibel, und verleiht wohl auch 
der Unterlippe eine gewisse Beweglichkeit durch Anspannen der Chitin- 
haut, in deren Nahe sie unmittelbar festgewachsen ist. Ein anderer, 
ebenfalls sehr schmaler Muskel, auch paarig vorhanden, geht aus vom 
ventralen Rande der hinteren Verbreiterung des Endoskelettes und setzt 
nahe der Stelle der Vereinigung beider Paragnatheniste dicht vor ihnen 
an den Boden der Futtergrube an. Er dient wohl dazu, die in der Futter- 
grube befindlichen Nahrungsmengen in deren hinterem Teil zu bewegen 
(Abb. 15, musc.fgr.). 


3. Osophagus, Magen und ihre Muskulatur. 

Am Grunde der Futtergrube befindet sich die Mundspalte, die lang 
und schmal sich in deren vorderer Hilfte erstreckt. Die Mundspalte ist 
durch einen sehr kraftigen SchlieBmuskel verschlieBbar, der sich beider- 
seits an ihr entlangzieht und vorn an der Basis des Clypeus, hinten etwa 
zwischen den Ansatzstellen der Maxillen und Maxillipeden an der Kopf- 
kapsel von innen ansetzt (Abb. 15, schl.m.msp.). Dieser SchlieBmuskel 
ist seitlich ziemlich ausgedehnt und dadurch in die Lage versetzt, gleich- 
zeitig auch als Unterlage fiir die spiter zu besprechende Funktion der 
Lacinia mobilis und Pars molaris an den Mandibeln zu dienen. Die 
Offnung der Mundspalte geschieht ebenfalls aktiv: Unmittelbar dorsal 
vom SchlieBmuskel setzen am vorderen Teil der Mundspalte einige kleine 
Muskeln an, die von der Kopfkapsel aus, von einer Stelle seitlich der 
Basis des Labrum her, wirken. Auf die Mundspalte folgt der kurze und 
ziemlich weite Osophagus, dessen Wandungen mit Muskeln ausgekleidet 
sind. Am weitesten vorn lauft an der Osophaguswandung ein Muskel- 
strang, der von der Basis des Clypeus sich dorsal an die Kopfkapsel zieht, 
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wo er zwischen den vorderen Verwachsungsstellen zwischen dieser und 
dem Innenskelett an die Kopfkapsel ansetzt. Den Osophagus schlieBen 
nach dem eigentlichen Magen hin zwei ins Innere vorspringende Falten 
_ ab. Sie sind von zwei Muskeln gebildet, die sich von der hinteren An- 
wachsstelle des Mundspaltenschlie8muskels an die Kopfkapsel (zwischen 
den Ansatzstellen der Maxillen und Maxillipeden) nach vorn dorsal 
hinaufziehen, um ebenfalls zwischen den vorderen Verwachsungsstellen 
zwischen Innen- und AuBenskelett an dieses anzusetzen. Die zwischen 
diesen Begrenzungslingsmuskeln liegende Wandung des Osophagus ist 
von flachen Muskeln bedeckt, die in breiter Front an dem vorderen Be- 
grenzungsmuskel ansetzen und sich nach hinten schmal zur Festhaftungs- 
stelle des MundspaltenschlieBmuskels an der Ventralseite der Kopfkapsel 
ziehen. Zwischen diesen Muskeln setzen an die Wand des Osophagus 
_ von auBen noch dem Zwecke seiner Erweiterung dienende Muskeln an, 
die von der Innenseite des Innenskelettsbalkens aus wirken (Abb. 15, 
musc.dilatat. Ph.). Ahnliche Erweiterungsmuskeln sind auch am eigent- 
lichen Magen zu konstatieren. Sie wirken von der Dorsalseite der Kopf- 
kapsel aus (Abb. 15, musc.dilatat. M.). Am ganz diimnhautigen, nicht 
muskulésen Magen ist ein Vorhandensein der sogenannten ,,Stticke“‘ und 
_der mit ihnen in Verbindung stehenden Rinnen bei den daraufhin unter- 
suchten Cirolana-Arten nicht zu konstatieren. Die Seitenwandungen des 
Magens sind lediglich gerunzelt, die Runzeln laufen jederseits nahe der 
Falte zwischen Osophagus und Magen zum Teil nach einem Punkte zu- 
- sammen. 
4. Die Einmiindung der Leberschlauche. 

Gut ausgebildet sind die Filtervorrichtungen an der Einmiindungs- 
stelle der Mitteldarmdriisen. Diese Filtereinrichtungen miinden in eine 
taschenartige Einsenkung an der Ventralseite des Magens (Abb. 26, 27, 
ITI) als drei ungefihr in Form eines gleichseitigen Dreiecks angeordnete 
Schlitze oder Spalten. Diese sind jeweils eingefaBt von zwei eng an- 
einanderliegenden Chitinplattchen, die am distalen Rand gesiumt sind 
von einem etwas schwammigen, weichen Rand. Die ganze Filter- 
vorrichtung ist von einer ésenformigen Chitinspange rings eingefaft 
(Abb. 26, 27, IV). Unter ihr liegt der unpaare Ausfiihrungsgang der 
Leberschlauche, der durch jene Filtervorrichtungen in die ventrale 
Tasche der Magenwand miindet (Abb. 26, 27, IZ). Die Chitinspange ist 
durch zwei diinne, von ihrem Vorderrande ausgehende, jederseits der 
Mundspalte sich entlangziehende Muskelstringe mit den Vorderecken 
des Labrum verbunden (Abb. 26, 27, VIZ). Durch Anziehen der Muskeln 
kann augenscheinlich die die Filtereinrichtungen enthaltende Tasche des 
Magens gedffnet werden. AuBerdem besteht noch eine selbstaindige Kin- 
richtung zum Offnen und SchlieBen des Ausfiihrganges der Leber- 
-schlauche. Es kann namlich der hintere Rand der ésenférmigen Chitin- 
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spange durch Muskeln an die Magenwand herangedriickt werden, die 
von ihm vertikal an der seitlichen Magenwandung dorsalwarts laufen 
und an ihr etwa in der Mitte ansetzen (Abb. 26, 27, V). Durch den Zug 
dieser Muskeln wird der Ausfiihrgang der Leberschlauche, der zwischen 
der Magenwandung und der Chitinspange liegt, zugedriickt und ge- 
schlossen. Eine Offnung des Ausfiihrganges wird vielleicht durch Mus- 
keln bewirkt, die innerhalb der Spange lings von ihrem vorderen zu 
ihren hinteren Rand laufen (Abb. 26, 27, VI); deren Zug wiirde eine 


Abb. 26. Abb. 27. 
Abb. 26 (s. auch Abb. 27). Vorderabschnitt des Magens von Cirolana albinota VANH., schematisiert. 
Ventralseite. J Schlundéffnung, ZZ Endabschnitt des unpaaren Ausfiihrungsganges der Leber- 
schliuche; diese selbst sind entfernt, 777 'Tasche in der Magenwand, in die der Ausfiihrungsgang 
der Leberschliuche mtindet, 7V Chitinring an der Ventralwand der Magentasche (ZZ) und des Leber- 
ausfiihrungsganges; hilt jene in der Ruhelage geschlossen, V Schlie8muskeln des Endabschnitts 
am Ausfiihrungsgange der Leberschliuche. VJ Muskeln, die entweder als Antagonisten zu V 
wirken und eine selbstindige Offnung des Endabschnitts am Leberausfiihrgange bewirken oder 
nach dessen Verschlu8 seinen Inhalt in die Magentasche pressen, in die er mtindet, VJZ Mus- 
keln, die die Offnung der Magentasche (ZZJ) in das Lumen des Magens bewirken; sie setzen an 
der Innenseite der Kopfkapsel neben dem Labrum an, VZZZ Lumen des Magens. Vergr. 10x. — 
Abb. 27. Vorderabschnitt des Magens von Cirolana albinota VANH., schematisiert. Seitenansicht, 
Erklirung der Abb. wie bei Abb. 26. Vergr. 10%. , 


Kriimmung der Spange herbeifiihren und dabei ihren Hinterrand von 
der Magenwandung ein wenig entfernen, was fiir den Ausfiihrgang der 
Leberschlauche eine Offnung bedeutet. Es ist aber auch méglich, da 
diese Lingsmuskeln innerhalb jener dsenformigen Chitinspange gleich- 
zeitig mit den vorhin erwahnten SchlieSmuskeln des Ausfiihrganges der 
Leberschliuche wirken. Dadurch wiirden die in dem dann abgeschlosse- 
nen letzten Teil dieses Ausfiihrganges enthaltenen Sekrete durch die 
Filtervorrichtungen in die Tasche der Magenwand gepreBt, in die diese 
Filtervorrichtungen miinden. Nach hinten geht das Lumen des Magens 
in das des ziemlich weiten, diinnhiutigen Mitteldarms allmihlich iiber. 
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5. Das Zusammenwirken der Mundgliedmagen. 

Auf Grund der morphologischen und anatomischen Befunde der 
Mundwerkzeuge und ihrer Muskulatur bei den Cirolaninen kann nun 
auch auf die Art ihrer einzelnen Funktionen geschlossen werden, zu deren 
Veranschaulichung am besten eine Aufsicht auf die Ventralseite des 
_ Kopfes und ein sagittaler Langsschnitt durch den Kopf dienen mag 

(Abb. 15—18). 

Die Mundgliedmafien sind angeordnet um eine deutliche Grube, die 
,.Futtergrube“ (Abb. 15, 17, 18, fgr.). Sie ist rings eingefaBt von den 
Paragnathen, an ihrem Grunde liegt die Mundspalte. Diese Futtergrube 
dient dazu, den ergriffenen Nahrungsbrocken aufzunehmen, wahrend er 
zerkleinert und fiir die Uberfiithrung in Darmtraktus zurechtgemacht 
wird. Eine solche Futtergrube ist durchaus funktionell analog dem 
Munde der Wirbeltiere, wir finden sie durch GRAHAM CANNON u. S. M. 
Manton auch bei der in der Art des Nahrungserwerbs sehr von Cirolana 
abweichenden Hemimysis lamornae (Coucn) beschrieben (4). 

Der Vorgang der Nahrungsaufnahme ist nun folgender: Der zur Auf- 
nahme in die Futtergrube bestimmte Nahrungsbrocken wird von der 
Pars incisiva, dem Schneiderand der Mandibeln, von der Nahrungsmasse 
_ losgeschnitten. Es wurde oben gezeigt, wie die Bewegung der Mandibeln 
um eine durch die beiden vorderen und den hinteren Gelenkhécker als 
Achse gezogen zu denkende Linie erfolgt. Dadurch, da die Achse nicht 
wie die Mandibelschneiderander parallel zur Lingsrichtung des Kopfes, 
sondern etwas schrig zu ihr verliuft, kommt es, da bei Offnung der 
Mandibeln ihre beiderseitigen Partes incisivae am weitesten vorn, wo sie 
unter dem Labrum liegen, sich fast gar nicht, hinten aber sehr weit von- 
einander entfernen. So haben wir einen exakten Scherenapparat vor 
uns, und dieser stimmt mit dem riesigen Zahn am Ende, der an die Eck- 
zahne der Raubtiere unter den Saiugetieren deutlich erinnert, vollkommen 
funktionell mit dem Scherenapparat iiberein, der durch den Kiefer der 
Carnivoren dargestellt wird, nur daB er dort in doppelter Ausfiithrung 
vorhanden ist. Der sehr grofe adduzierende Muskel der Mandibeln laBt 
auf eine recht bedeutende Kraftwirkung schlieBen. Hierbei wird der 
vordere freie Mandibelteil besonders beansprucht und ist deshalb durch 
eine stumpfe kielartige Chitinverdickung von dem vorderen Gelenk- 
héckern zu den Zaihnen der Schneiderander wirkungsvoll verstirkt 
(Abb. 17, 18, mdb. 1,2). Der durch die Mandibeln losgeschnittene 
Nahrungsbrocken gelangt dann in den Bereich des unmittelbar unter 
den Schneiderandern liegenden distalen Endes des grofen Enditen an 
der Maxillula (Abb. 15)1, wo dessen Ziihne nicht einreihig, sondern etwa 
in einem Kreise stehen und eine Art Korb bilden. Hier wird der Nah- 


1 Der Ubersichtlichkeit halber ist an der Zeichnung des sagittalen Liangs- 
schnittes durch den Kopf die Maxillula etwas nach oben und zuriick genommen. 


Z. f, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 23. 3a 
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rungsbrocken grob zerkleinert und zerwirkt. Ohne Zweifel darf man bei 
den Cirolaninen den Maxillulae eine derartige Wirkung zuschreiben im 
Gegensatz zu den Verhiiltnissen bei den ubrigen Isopoden, wo den 
Maxillulae nur eine untergeordnete Bedeutung bei der Nahrungs- 
zerkleinerung zukommt. Auf die vermutlich recht kraftige Wirkung, die 
die Maxillulae bei Cirolana entfalten kénnen, lassen die sehr umfang- 
reichen sie bewegenden Muskeln schlieBen. Nachdem der Nahrungs- 
brocken die Maxillulae passiert hat, gelangen die vielen und sehr kleinen 
Stiicke, in die er durch sie zerlegt worden ist, in die Tiefe der Futtergrube 
in den Wirkungsbereich der Pars molaris und der Lacinia mobilis an 
der Mandibel. In der Wirkungsweise dieser Komponenten des Mandibel- 
kaurandes liegt eine besondere Higentiimlichkeit der nichtparasitaren 
Cymothoiden. Weiter oben wurde gezeigt, wie an beiden Mandibeln 
Pars molaris und Lacinia mobilis ganz symmetrisch ausgebildet sind, 
und dies kann als eine Folge davon angesehen werden, dafi sie nicht 
gegeneinander wirken. Fast stets findet sich bei den Peracarida eine 
asymmetrische Ausbildung der beiderseitigen Partes molares und Laci- 
niae mobiles, wenn diese Teile beim Zerkleinern der Nahrung gegen- 
einander wirken. Die Wirkung aber dieser Kaurandkomponenten bei 
‘Cirolana hat man sich nach Art derer einer Raspel oder Kratze zu 
denken, durch die die von der Maxillula grob zerkleinerten, auf den 
Boden der Futtergrube gelangten Nahrungspartikel fein zermahlen wer- 
den. Und zwar sind dabei Pars molaris und Lacinia mobilis in der 
Funktion nicht verschieden: jene wirken am hinteren, diese am vorderen 
Teil der Futtergrube. Die Unterlage fiir die Raspel- und Mahlbewe- 
gungen bietet der Boden der Futtergrube, der, wie oben gezeigt, mit 
einigen sehr kriftigen Muskeln unterlegt ist, die auch den Verschlu8 der 
Mundspalte bewirken. Das Zustandekommen der Raspelbewegung ist 
in folgender Weise zu denken. Beim Offnen der Mandibeln wird die 
Basis der Pars molaris etwas ventralwirts und besonders auch nach 
aufen bewegt. Da, wie oben gezeigt wurde, die Pars molaris in der Weise 
beweglich ist, da8 sie wohl dorsalwiarts und nach hinten, nicht aber nach 
unten und vorn beweglich ist, wird sich ihre Bewegung beim Offnen und 
SchlieBen der Mandibeln in der Hauptsache als ein Hin- und Hergleiten 
gestalten; denn trotzdem ihre Basis beim Offnen der Mandibeln auch 
etwas nach unten gefiihrt wird, werden doch die in der Futtergrube be- 
findlichen Nahrungsmengen verhindern, da auch ihr distales Ende 
wesentlich seine Lage veriindert. Es wird eben in derselben Ebene nur 
zurtick und beim Schliefen der Mandibel wieder vorgleiten. Ahnlich ist 
die Bewegung der Lacinia mobilis zu denken, nur ist es hier wahrschein- 
licher, dal sie beim Offnen der Mandibeln auch tatsichlich ventralwirts 
gefiihrt wird, ihre Wirkung wiirde demnach mehr noch vergleichbar 
sein der der ,,Kratze“‘, eines im Gartnereibetriebe zur Bodenauflockerung 
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verwendeten Instrumentes. Darauf deuten auch ihre hakenférmigen 
Zahne hin, die wesentlich gréRer als die der Pars molaris sind. 

Die Aufgabe der bisher noch nicht besprochenen Mundwerkzeuge 
liegt zum gréBten Teil darin, zu verhindern, da8 wahrend des durch den 
distalen Maxillulaenditen und die inneren Kaurandkomponenten der 
Mandibel ausgeiibten Zerkleinerungsprozesses Nahrungspartikel aus der 
Futtergrube entweichen und dadurch dem Tiere verlorengehen. Dem 
gespaltenen distalen Maxillenloben kommt daneben noch die Aufgabe 
zu, den zwischen den Maxillulae zerkleinerten Bissen wihrenddessen zu 
halten und zurechtzuriicken. Fiir diese Aufgaben sind nun die einzelnen 
Glieder durch ihre oben geschilderte Beborstung und deren Einrichtung 
vortrefflich befaihigt. Fiir das Festhalten und Zurechtriicken der zwi- 
schen den Enden der Maxillulae zerkleinerten Bissen erscheint der ge- 
spaltene Lobus der Maxille besonders geeignet durch seine fingerférmige 
Gestaltung, seine selbstindige Beweglichkeit und die ziemlich starren 
Borsten, die glatt sind bis auf ein oder zwei Widerhaare an der AuBen- 
seite ihrer Kriimmung. Der Lobus des ersten Gliedes der Maxillula, der 
des zweiten Maxillengliedes sowie der des zweiten Maxillipedengliedes 
dienen mit ihren Borsten dazu, den ZerkleinerungsprozeB durch die Pars 
molaris und Lacinia mobilis zu unterstiitzen und das Entweichen der 
Nahrungspatrikel von ihrem Wirkungsbereich und der Futtergrube zu 
verhindern. Hierfiir mu8B sich die starke sekundare Behaarung und Be- 
fiederung der Borsten aller dieser MundgliedmaSenteile als sehr vorteil- 
haft erweisen, und auch ohne daB die Borsten selbst bewegt werden, wird 
auf Grund der sogenannten ,,Grannenwirkung‘ ein Riicktransport der 
Nahrungspartikel in die Gegend der Pars molaris und Lacinia mobilis er- 
folgen, sobald sie, selbst in Bewegung befindlich, mit diesen Borsten zu- 
sammentreffen. Die Aufgabe der Unterlippe liegt in der Bildung der 
Futtergrube und darin, die in dieser enthaltenen Nahrungspartikel ge- 
wissermaBen nach der Mitte zusammenzuschiitteln. Selbst ist sie ja nicht 
aktiv beweglich, jedoch wird sie beim Offnen und SchlieBen der Man- 
dibeln, sowie bei den Bewegungen der Maxillulae, denen sie am Innen- 
rande anliegt, mitbewegt. Die Maxillipeden endlich schlieBen den ge- 
samten Kauapparat nach augen ab, méglicherweise unterstiitzen sie auch 
mit ihrem Innenrande die Maxille und Maxillula. 

Ab und an wird sich die wihrend des Kauprozesses normalerweise 
geschlossene Mundspalte éffnen, um die gentigend zerkleinerte Nahrung 
aufzunehmen, die dann wohl von den muskulésen Osophaguswanden 
noch feiner zerrieben wird, ehe sie in den eigentlichen Magen eintritt. 

Wo sich Angaben iiber die Lebensweise der Cirolaniden finden, wird 
die groBe GefraBigkeit und die ungemein riuberische Veranlagung der 
Tiere in den Vordergrund gestellt. Sicher gehen die offenbar mehr am 
Boden lebenden Angehérigen der Gattung Cirolana Leacu sehr gern an 
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Aas, fiir dessen Auffindung sie mit augenscheinlich feinen Sinnen aus- 
geriistet sind: So sind nach VANHOFFEN (16) die zahlreichen Exemplare 
der antarktischen C. albinota und C. obtusata simtlich am Kéder ge- 
fangen. Daneben fallen sie aber auch in Mengen lebende Fische an, durch 
deren Haut sie nach innen eindringen und die sie dann in Kiirze 
vollig ausfressen, so da8 nur Haut und Knochen iiberbleiben. Diese 
schon zum Parasitismus iiberleitende Ernahrungsweise ist durch eine 
ganze Reihe von hauptsichlich durch Hansen (5) zitierten Literatur- 
angaben belegt, allerdings bleibt dabei die Frage offen, ob es sich bei 
auf diese Weise den Oirolana-Arten zum Opfer fallenden Fischen um 
bereits vorher irgendwie kranke Tiere handelt, oder ob die Kruster auch 
vollstindig gesunde Exemplare angehen. Von einer anderen (Cirolana 
concharum Stimps.) wird durch Lerpy und Lockwoop auch das Vor- 
kommen an und in héheren Crustaceen berichtet, die in derselben Weise 
von ihnen ausgehéhlt und ausgefressen werden. Hine ahnliche raube- 
rische Lebensweise ist von den im tibrigen palagiseh lebenden Hurydice- 
Arten bekannt; von Hurydice pulchra Leace berichten BATE u. WEST- 
woop (1) nach Aussagen eines Gewaihrsmannes, daf sie sogar Badende 
anfallen. 


D. Untersuchungen an parasitischen Formen. 
1. Umgestaltung und Ubergiinge von kauenden zu saugenden 
Mundgliedmafen bei Corallaninen und Barybrotinen. 

Es leuchtet ein, daB bei der geschilderten Art der Lebensweise und 
des Nahrungserwerbs der Ubergang zur rein parasitischen Lebensweise 
in der Familie der Cymothoinae fiir einen groBen Teil ihrer Angehérigen 
sehr naheliegend war, und in der Tat finden wir auch in jener Familie 
einen groBeren Reichtum an Arten, die sich rein parasitér ernahren. 

Bei diesen Arten findet sich die Tendenz ausgepragt, saimtliche 
MundgliedmaBen zuzuspitzen, sie méglichst eng zusammenzufassen, und 
die Angriffsméglichkeit aller auf einen Punkt zu konzentrieren. Bei 
der Unterfamilie der Aeginae und mehr noch der der Cymothoinae 
treffen wir den in der Familie iiberhaupt erreichbaren weitest méglichen 
Fortschritt in dieser Entwicklung an: Das Mundfeld ist auBerordentlich 
verkleinert, die Futtergrube der nichtparasitischen Formen ist auf- 
gegeben, die einzelnen Mundgliedmafen sind aufSerordentlich zugespitzt, 
liegen eng zusammen und bilden einen Saugkanal, und alle, soweit sie 
aktiv sich an Nahrungserwerb und -Aufnahme beteiligen, entfalten ihre 
Wirksamkeit an dem gleichen Punkte. 

Wir finden aber vom Stadium der rein kauenden Mundwerkzeuge zu 
dem der ausschlieBlich auf parasitischen Nahrungserwerb eingerichteten 
morphologisch mannigfache Uberginge. Leider war es mir nicht mog- 
lich, von den zur Unterfamilie der Corallaninae gehorigen Gattungen 
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Corollana, Alcirona oder Tachaea, die derartige Ubergiinge am besten 
zeigen, irgendwelches Material zur Untersuchung beitreiben zu k6nnen, 
so daB ich mich im wesentlichen auf die detaillierten Abbildungen und 
Ausfiihrungen HansEens (5) bei meinen Erwiigungen stiitzen muB. 
Vorauszuschicken wire noch, daB diese ,, Uberginge“ keineswegs als 
solche in phylogenetischer Hinsicht anzusehen sind, denn dei den An- 
gehoérigen der drei angefiihrten Genera finden wir stets die Maxillen (die 
zweiten Maxillen) verkiimmert, wihrend wir sie bei den Aeginae und 
Cymothoinae noch in einem weit urspriinglicher ausgebildeten Zustand 
antreffen. 

HANSEN (5), der selbst in Corallana eine Zwischenform zwischen Ciro- 
lana und Aega sieht, bildet zwei Arten ab und beschreibt sie: Cor. tri- 
cornis HANSEN 1890 und Cor. antillensis HANSEN 1890. Eine Verkleine- 
rung des Mundfeldes tritt bei ihnen noch nicht sehr in die Erscheinung. 
Die Mandibeln zeigen im Vergleich zu Cirolana eine recht charakte- 
ristische Umgestaltung. Ihnen sind Lacinia mobilis und Pars molaris 
vollstindig verlorengegangen, die Pars incisiva ist wesentlich schmiler 
oder besteht itiberhaupt nur noch aus dem riesigen Eckzahn wie bei 
Cor. antillensis; bei Cor. tricornis stehen ihm noch einige kleinere Zahne 
zur Seite. Die Beweglichkeit des gesamten Corpus mandibulae scheint 
noch in dem Umfange wie bei Cirolana erhalten (wihrend sie ja bei den 
Aeginae und Cymothoinae dessen hinterem Teil fast ganz verloren ist), 
demgemaéf finden sich auch wie bei Cirolana vorn zwei, hinten am 
Corpus mandibulae ein Gelenkhécker ausgebildet. An der Maxillula sind 
simtliche auch bei Cirolana zu beobachtende Einzelglieder vorhanden. 
Jedoch sind sie im ganzen wesentlich schmialer; von der Dornenreihe am 
Enditen des dritten Gliedes (Abb. 5, 6) findet sich bei Cor. tricornis und. 
Cor. antillensis nur mehr ein einziger, recht groBer, der am weitesten 
distal stehende. Seine Angriffsméglichkeit findet er sehr nahe derjenigen 
des groBen Mandibularzahnes. Der ebenfalls vorhandene Endit des 
ersten Gliedes ist verkiimmert, er tragt keinerlei Bewehrung. Sehr stark 
reduziert und klein sind die Maxillen, die augenscheinlich iiberhaupt 
keine Rolle oder nur eine ganz untergeordnete bei der Nahrungsaufnahme 
der Tiere spielen. Die an den Maxillen bei Cirolana zu beobachtenden 
Einzelglieder sind auch bei den-beiden Corollana-Arten durch HANSEN 
festgestellt, sie tragen nur einige wenige Hirchen. Die Paragnathen 
setzen im Verhialtnis zu Cirolana etwas weiter vorn an, ihre beiden Aste 
liegen noch ein Stiick weit nach vorn zusammen, ehe sie seitwarts von- 
einander divergieren. Dadurch wird die Futtergrube stark nach vorn 
verengt und bekommt einen trichterformigen, nach der Mundspalte zu 
sich verengende Form. Die Maxillipeden haben ihre starke Abflachung 
wie bei Cirolana aufgegeben, desgleichen ist die Behaarung an ihren 
Tnnen- und AuRenrandern stark reduziert. Jedoch besitzen sie bei Cor. 
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antillensis auf ihrer Ventralseite eine Anzahl von Knoten, die HANSEN 
als zumeist oben rund, auf dem zweiten Palpusgliede aber als kegel- 
férmig zugespitzt beschreibt. Die Maxillipeden sind wie bei Cirolana 
vom ersten Palpusgliede an nach aufen abgebogen (Abb. 13), sie um- 
geben den Rand der trichterformigen , Futtergrube‘ hinten und seitlich 
bis nach vorn in die Gegend der Mandibeln. 

Uber die Lebensweise der Tiere ist allerdings sehr wenig bekannt, es 
gibt nur eine auf die Lebensweise bei Corallana beziigliche Mitteilung 
bei BLEEKER (2), die der Aega macronema BLEEKER 1857 [die MrERs (9) 
spiter als Corallana deutete] eine parasitische Lebensweise auf Fischen 
nachsagt. Aber jedenfalls ist mit an Sicherheit grenzender Wahrschein- 
lichkeit anzunehmen, da der Nahrungserwerb bei zumindest den beiden 
HanseEnschen Corallana-Arten von 1890 nicht mehr in der Weise vor 
sich geht wie bei Cirolana, die Nahrungsbrocken von einer gréBeren 
Masse Fleisch losbeiBen und sie dann betrachtlich fein in der Futtergrube 
zerkleinern kénnen; gerade fiir diese Nahrungszerkleinerung fehlt doch 
der Corallana jede Méglichkeit. Sondern die Tiere leben parasitisch, 
wobei man sich vorstellen kann, daB sie sich zunichst mit dem zweiten, 
dritten und vierten Cormopodenpaare, die ja schon bei den Cirolaninen 
KlammerfiiBe sind, an ihr Wirtstiere, wohl Fische, anklammern. Dann 
bringen sie dem Opfer mit den machtigen Mandibeln Wunden bei, die 
durch Zuhilfenahme der von HANSEN als sehr beweglich geschilderten 
Maxillulae wohl noch erweitert werden. Dergestalt wird ein reichlicher 
AusfluB von Korpersiften des Wirtstieres bewirkt, wobei auch Teile der 
Haut und der darunterliegenden Gewebe mitgehen mégen. Nun ist es 
fiir die Corallana wichtig, da von ihrer aus der Wunde des Wirtes 
flieBenden Nahrung nichts verlorengehe, und dafiir ist sie ganz gut ein- 
gerichtet: Die durch Mandibeln und Maxillulen geschlagene Wunde 
kommt bei deren nach innen gerichteten Spitzen ungefihr vor die Off- 
nung der trichterformigen Futtergrube zu liegen, und deren Rand, der 
von den Maxillipeden gebildet wird, kann durch starkes Anklammern 
der Corallana an ihren Wirt so an die die Wunde umgebenden Haut- 
stellen angedriickt werden, daf die Wundsiifte unmittelbar in den zur 
Mundspalte fiihrenden Trichter gelangen. Und hier scheint sich auch die 
Deutung der zum Teil kegligspitzen Hocker auf der Ventralseite der 
Maxillipeden von. Cor, antillensis zu finden: sie erleichtern das feste An- 
driicken der Maxillipeden, die ja den iuBeren Rand des Futtertrichters 
bilden, an die Haut des Wirtes und verhindern auch eine unerwiinschte 
Verschiebung. Es ist denkbar, daB ein eigentliches Saugen hier bei 
Corallana noch gar nicht stattfindet, denn einmal werden die Wirtssiifte 
bei der sicherlich verhaltnismi®ig erheblichen Wunde ohnehin reichlich 
genug flieBen, und dann will auch die Verbindung zwischen der Wunde 
des Wirtes und der Mundéffnung der Corallana immerhin nicht fest genug 
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erscheinen, um ein Saugen zu gestatten. Vielleicht aber findet dennoch 
etwas Derartiges statt, denn das Vorhandensein von geeigneten, der 
_ Magenerweiterung dienenden Muskeln darf vorausgesetzt werden, nach- 
_ dem sich auch schon bei der sicher niemals blutsaugenden Cirolana Mus- 
_ keln fanden, die der Magenerweiterung dienen. 

Ein Fortschreiten dieses Entwicklungsganges finden wir dann bei den 
Gattungen Alcirona Hansen 1890, wo die Paragnatheniste naher bei- 
sammen liegen und zur Ausbildung eines Saugkanals iibergegangen wird, 
und schlieBlich bei Tachaea ScuiépTE u. MerneRT 1879, wo die Para- 
gnathen nur noch die eigentliche, nunmehr auch stark verkiirzte und 
runde Offnung des Schlundkanals freilassen. 

Kinen etwas anderen Weg der Entwicklung haben die Mundglied- 
mafen bei den Barybrotinae genommen. Barybrotes agilis ScH16DTEH Uu. 
Mernert 1879 steht in der Gesamtausbildung des Nahrungserwerbs- 
apparates den Aeginen nahe; jedoch ist das Maxillenpaar (die zweiten 
Maxillen) rudimentir, die Ausbildung der Paragnathen scheint nicht so 
spezialisiert zu sein wie bei Tachaea. Sie fiihrt ein pelagisches Leben 
und HANSEN (5) nimmt an, daB sie nicht Fische anfallt. 

Unter den Aeginen stellen die urspriinglicheren Formen dar, worauf 
HANSEN hinweist, die Angehérigen des Genus Aega L. 1758. 


2. Morphologie der saugenden Mundgliedmafen bei Aeginen 
und Cymothoinen. 

Die Zuspitzung aller Mundwerkzeuge, das Zusammenziehen ihrer 
Angriffsméglichkeiten auf denselben Punkt, sowie das Bestreben, aus 
ihnen ein ,,Saugrohr*‘ zu bilden (daB es wirklich ein Saugrohr ist, soll 
weiter unten gezeigt werden) unter Fortfall der ,,Futtergrube“, hat bei 
den Aeginen und Cymothoinen zur Folge, daB zumindest die distalen 
Enden der MundgliedmaBen in viel stirkerem Verhiltnis als bei Cirolana 
oder auch Corallana in eine andere Ebene als die der Ventralseite des 
Kopfes zu liegen kommen: sie bilden zusammen ungefahr einen stumpfen 
Kegel. Besonders Labrum und Clypeus liegen fast ganz in der Vertikalen, 
sind héchstens ein wenig nach hinten geneigt. Bei Angehérigen der 
Gattungen Aega, Rocinela und Cymothoa, Anilocra sind Clypeus und 
Labrum sehr eng miteinander verbunden (Abb. 28—31, /V); die breite 
und halbkreisférmig nach hinten um das Mundfeld herumgekriimmte 
Basis ist etwas vertieft in das Kopfinnere eingelassen, wo sie als stark 
chitinisierte Leiste wahrnehmbar ist (Abb. 60—62, XXJJ). Distalwarts 
verjiingt sich der Clypeus stark, das Labrum, da ohne sehr deutliche 
Trennungsnaht an ihn ansetzt, ist ebenfalls in der Vertikalen halbrohr- 
formig gekriimmt. Es besteht aus fest chitinisiertem Kern und einer 
weichen, schwammigen Randzone, die besonders am distalen Ende 
lippenartig dick und mit vielen sehr feinen und ganz kurzen Haaren 
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Abb. 28. Ventralansicht des Kopfes von Aega psora L., 4. Rechtsseitige Maxille und Maxillipes 
sind entfernt. J 1. Antenne, ZZ 2. Antenne, JJZ Lamina frontalis, ZV Labrum, mit Clypeus an 
seiner Basis, V Labium, VJ Mandibel, VJ Maxillula, VZZI Maxille (der linken Seite), 7X An- ' 
satzstelle der Maxille der rechten Seite, X Maxillipes (der linken Seite), XZ Ansatzstelle des \ 
Maxillipes der rechten Seite. Die Ansatzstelle der Maxillipeden umfassen die hier bei XJ ge- 
strichelt angegebenen Linien mit, sind also umfangreicher als die vom Kopfinnern in die Hohlung 

der, Maxillipeden fiihrenden, schwarz gezeichneten Offnungen. Vergr. 16x. 


Abb. 29. Ventralseite des Kopfes von Ae r ili i i 
: ; ) ga psora L., S- Maxillipes, Maxille, Maxillula und La- 
biumast der rechten Seite sind entfernt. Erklirungen wie bei Abb. 28. SITE Austrittséffinung 
der rechtsseitigen Maxillula aus der Kopfkapsel, X7V Mundéffnung. y Vergr. 16x. 
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filzartig bedeckt ist. Im iibrigen ist sie am auReren Rande entweder 
flach abgerundet (Aega) oder eingebuchtet (Cymothoa) oder eingekerbt 
(Rocinela). Die zwischen den Insertionsstellen der zweiten Antennen ge- 
legene Lamina frontalis behalt auch bei den Aeginen und Cymothoinen 
die Lage in der Horizontalen bei (wie bei den Cirolaninen) nur hat sie 
hier keinen unmittelbaren Zusammenhang mehr mit dem Clypeus, son- 
dern ist durch mehr oder weniger breite dazwischenliegende freie Stellen 
der Kopfkapsel von ihm getrennt. Bei Rocinela, Cymothoa und Anilocra 
ist die Lamina frontalis ziemlich schmal, nach hinten verjiingt (Abb. 30, 
31, I/1), nur bei Aega selbst stellt sie eine breite, annihernd quadra- 
tische Platte dar (Abb. 28, 29, J/J). 


Abb. 30. Ventralansicht des Kopfes von Rocinela danmoniensis LHACH., 4. Maxillipes der rechten 
Seite entfernt. Erklirungen wie bei Abb. 28. Vergr. 16x. 

Die Mandibeln bei den Aeginen und Cymothoinen zeigen gemeinsam 
eine sehr deutliche Trennung in das Corpus mandibulae und in die Pars 
incisiva. Das Mandibelcorpus macht etwa 2/,—*/, der gesamten Man- 
dibel aus und liegt als flache Aufwélbung jederseits des Mundfeldes an 
der Ventralseite des Kopfes, rechte und linke Mandibel divergieren nach 
hinten. Die Pars incisiva weicht in ihrer Richtung von der Allgemein- 
langsrichtung des Kopfes und damit auch des Corpus mandibulae in 
einem Winkel von annihernd 90° ventralwarts ab und stellt mehr oder 
weniger ausgepriigt eine Pyramide dar, deren Spitze durch die Vertikal- 
richtung der Pars incisiva an die Spitze des von den Mundgliedmafien 
zusammen gebildeten schon erwihnten Kegels zu liegen kommt. Von 
auBen ist daher bei der Aufsicht auf die Ventralseite des Kopfes von 
diesem Teile der Mandibel héchstens die Spitze zu sehen. Das iibrige 
wird nach hinten von denan deren dariiber angeordneten MundgliedmaBen 
nach vorn von der Oberlippe samt Clypeus verdeckt. 

Bei der Gattung Aega ist das Corpus mandibulae am hinteren Rande 
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am breitesten (Abb. 32), nach vorn laufen die beiden Seiten allmahlich 
zusammen, so daB ungefihr ein Dreieck gebildet wird. Die innere Kante 
ist durch eine Chitinleiste verstarkt, an der hinteren Kante nahe der 


— 


—— 


Abb. 31. Ventralansicht des Kopfes von Anilocra mediterranea LEACH., OS: Maxillipes der rechten 
Seite ist entfernt. Erklarungen wie bei Abb. 28. Vergr. 16x. 


auReren Ecke befindet sich ein kleiner Zapfen (Abb. 32, c.p.), der dem 
hinteren Gelenkkondylus der Mandibel von Cirolana entspricht. Er ist 
aus sehr viel schwacherem Chitin als das Corpus mandibulae selbst und 
sehr fest mit dem ihn umgebenden Chitin 
der ventralen Kopfseite verwachsen. Ob 
er witklich noch als Gelenkhécker funk- 
tioniert, ist recht zweifelhaft, womit aber 
tiber die Beweglichkeit des Corpus mandi- 
bulae nichts gesagt sein soll. Der vordere 
vertikal gerichtete Teil der Mandibel setzt 
an die vordere Ecke des von dem Corpus 
mandibulae gebildeten Dreiecks an mit 
nicht allzuenger Verbindung. An ihr ist 
das Chitin nicht diimner als am Corpus 
Abb, 32. Aega psora 1. Mandibel mandibulae,auch kommt es nicht zur Aus- 
der rechten Seite. (.M. Corpus man- : . ; 0 
dibulae, p.inc. pars incisiva, p.m. pars bildung eines Gelenkes zwischen diesem 
AORN und der Pars incisiva, worauf schon 
Palpus. Vergr. 14%. Hansen (5) besonders hinweist. Es 
scheint mir aber doch, daB eine gewisse 
selbstandige Beweglichkeit der Pars incisiva in der Richtung von vorn 
nach hinten angenommen werden kann. Der Schneideteil der Man- 


dibel ist bequem als homolog zu dem der Cirolana-Mandibel aufzufassen, 
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indem man sich vorstellen mu8, da8 im Zusammenhang mit der An- 
derung der Lagerichtung und der Funktion im wesentlichen nur der bei 
Cirolana ja besonders gut ausgebildete Eckzahn erhalten geblieben ist, 
der nun bei Aega die einzige Komponente des Kaurandes darstellt. In- 
folge der Vertikallage dieses Mandibelteiles ragt er aus dem von den 
Mundwerkzeugen gebildeten Kegel hinaus und kann somit eine Wirksam- 
keit auf das Angriffsobjekt des Tieres entfalten. Demzufolge sind auch 
die tibrigen auBer diesem Eckzahn bei Cirolana anzutreffenden Kaurand- 
komponenten bei Aega reduziert. Ein etwas entfernt von dem distalen 
Eckzahn an ihrer Pars incisiva anzutreffender Chitinlappen von ge- 
ringem Umfange (Abb. 32, p.m.) ist nach 
HANSEN (5) vielleicht als Rest der Lacinia 
mobilis aufzufassen. Besser wohl deutet man 
ihn noch als Pars molaris, da er mir homolog 
erscheint dem, was HANSEN (5) bei der Rocinela 
als Rest der Pars molaris auffaBt, die auBer- 
dem noch eine reduzierte Lacinia mobilis hat. 
Der groBe Eckzahn, der einzige wirksame Be- 
standteil des Kaurandes bei Aega, ist an der 
- rechtseitigen Mandibel etwas linger, ge- 
kriimmter und sehr viel spitzer als an der 
linkseitigen, wo er ktirzer und vor allem ganz 
stumpf ist; bei beiden aber ist er sehr kraftig 
chitinisiert. An der Basis des Schneideteiles 
der Mandibel, an der Aufenseite und mehr 
dorsalwarts befindet sich ein groBer Gelenk- Abb. 33. Rocinela danmoniensis 
5 ‘ A LEACH. Mandibel der rechten 
hécker (im Gegensatz zu den homologen zwei _ geite. Erklirungen wie bei Ab- 
Hockern bei Cirolana) (Abb. 32, c.a.). Der — Pid. 82 ae. 
Palpus ist sehr weit hinten am Corpus man- 
dibulae inseriert und von betrichtlicher Dicke. Am langsten ist das 
zweite Glied, das nach auBen am distalen Ende einige lange Borsten 
trigt. Das dritte ist kurz nach auBen gekriimmt und zur Spitze ver- 
jiingt; fast an der ganzen AuBenseite tragt es kurze Borsten. 

Die Mandibel bei Rocinela ist im ganzen recht ahnlich gebaut 
(Abb. 33), nur ist ihr Corpus nicht am hinteren Ende am breitesten, 
sondern dort, wo der Palpus ansetzt, dessen Insertionsstelle etwas 
weiter nach vorn liegt als bei Aega. Ein hinterer Gelenkhécker ist nicht 
mehr festzustellen. Der vordere Teil, der Kaurandteil, ist in einem etwas 
geringeren Winkel als bei Aega in seiner Richtung verandert. Er ist ganz 
ahnlich wie dort gebaut. Nur weist die Pars incisiva noch Reste simt- 
licher ihrer Komponenten auf. Dicht hinter dem grofen Eckzahn be- 
findet sich ein kleiner Kegel, auf ihm und an seinem Grunde stehen 
winzige kleine Zihnchen in einiger Zahl. Er ist wohl als Rest der Lacinia 
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mobilis anzusprechen, ebenso wie ein noch weiter zuriickliegender ab- 
gerundeter Chitinlappen als Rest der Pars molaris. Die groBen Eckzahne 
sind auch bei Rocinela beiderseits verschieden ausgebildet: an der linken 
Mandibel ist er ziemlich gerade, abgerundet, jedoch mit scharfer Innen- 
kante, und langer als an der rechten, wo er gekriimmt und zugespitzt ist. 
Der vordere Gelenkhécker ist wie bei Aega gut ausgebildet. Am Palpus 
sind erstes und zweites Glied annihernd gleich lang. An der AuBenkante 
des zweiten Gliedes stehen in seiner distalen Halfte einige kurze, am 
Ende gespaltene Borsten. Das dritte, ein wenig nach auSen gekriimmte 
Glied ist fast iiber die ganze Lange des AuBenrandes mit kurzen Borsten 
besetzt. ; 

Bei den Cymothoinen zeigt die Mandibel (Abb. 34) einen wesentlich 
von der Aeginenmandibel abweichenden Bau durch die Gestalt und die 
Insertion des Palpus, die aus seiner weiter 
unten zu erklarenden Funktion und wesent- 
lichen Anteilnahme am Zustandekommen des 
Saugrohres resultiert. Bei Anilocra und Cy- 
mothoa ist das Corpus mandibulae ungefaihr 
oval und sehr flach. Ein hinterer Gelenk- 
hécker ist nicht vorhanden. Nach vorn geht 
dieser Teil der Mandibel unmittelbar iiber in 
das nur wenig schmilere erste Glied des Pal- 
pus, das sehr breit, nur wenig schmiler als das 
Corpus mandibulae selbst ist und mit ihm in 
einer recht festen, kaum mehr eine geringe 
Beweglichkeit gestattenden Weise verbunden 
ist. Innen und ein wenig dorsal von der In- 
Rais pl ee he sertionsstelle des Palpus setzt der Schneide- 
Mandibel der rechten Seite, Er. teil der Mandibel an deren Corpus mit einer 

has see rs a2. ziemlich diinnen Verbindung an; er ist nur 

wenig in die Vertikalrichtung abgebogen und 
nicht von derart ausgepriigter Pyramidenform wie bei den Aeginen. 
Als wirksamer Teil des Kaurandes erscheint wieder der groBe Eckzahn, 
an beiden Mandibeln gleichartig ausgebildet. Der tibrige Teil der Pars 
incisiva ist nicht so stark reduziert wie bei den Aeginen, weist aber 
nicht wie bei diesen irgendwelche Teile auf, die sich als mutmafliche 
Reste der Lacinia mobilis oder Pars molaris spezifizieren lieBen. 
An das erste schon erwiihnte besonders dicke Palpusglied setzt das 
zweite schmilere unter stumpfem Winkel nach innen gerichtet an, seine 
Beweglichkeit gegen das erste Glied ist itberaus gering, oder vielleicht 
beim lebenden Tier gar nicht vorhanden. Durch diese Einwirtsrichtung 
des zweiten Palpusgliedes gelangen die dritten sehr kurzen und wieder 
in der Langsrichtung des Kopfes verlaufenden Glieder der beiderseitigen 
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-Palpen unmittelbar nebeneinander zu liegen. Die dritten Glieder sind 


bei Anilocra weich und schwammig und von eigentiimlich filziger Ober- 
flache. Sie liegen im Ruhezustande mit den flachen Innenseiten anein- 
ander gepreBt in der Vertiefung, die nach hinten vom Clypeus samt 
Labrum, nach vorn von der Lamina frontalis, nach den Seiten zum Teil 


A tas 


Abb. 35. Rechte Maxillula von Aega psora L. yon der inneren Seite, samt Endoskelett. Erklarungen 
wie bei Abb. 36. Vergr. 14x. 


von den Basalgliedern der ersten und zweiten Antennen begrenzt wird. 
Es scheint, da sie diese Lage beim lebenden Tier stets unverindert bei- 
behalten. 

Die ersten Maxillen oder Maxillulae der Aeginen und Cymothoinen 
(Abb. 35/36) lassen sich in ihrer Gestalt ebenfalls unschwer von denen 


der nichtparasitéren Cymothoiden, etwa von denen der Cirolana, ab- 


leiten. Gemeinsam ist ihnen bei den parasitischen Formen die schmale 
sehr gestreckte Gestalt. Ihre Bewehrung ist auf einige gekriimmte Zahne 
an der Spitze des dritten Gliedes reduziert. Die allein naémlich ist beim 


Abb. 36. Rechte Maxillula von Aega psora 1. von der fuBeren Seite, samt Kopfendoskelett. Die 
Zeichnungen geben die gesamte Apparatur um ihre Langsseite ein wenig sehrag: nach auBen 
gewandt wieder (im Vergleich zu ibrer natiirlichen Lage im Kopf des Tieres), um die Konstruk- 
tion besser veranschaulichen zu kénnen; die Horizontale des Kopfes verliuft durch die Punkte 
a@und b. i Praecoxa der Maxillula, 2 Coxa der Maxillula, 3 Basis der Maxillula mit dem sehr 
gestreckten Enditen, 1; Endit der Praecoxa (an Abb.36 verdeckt), MW gefaltetes Chitinhautchen 


zwischen den proximalen Elementen der Maxillula und dem Endoskelett, Hds Endoskelett, a, b, 


Ansatzstellen des Endoskeletts an die Ventralseite der Kopfkapsel. Vergr. 14x. 


unversehrten Tier auBerlich sichtbar, da sie etwas aus dem das Saugrohr 


-enthaltenden, von den Mundgliedmafen gebildeten Kegel an dessen 


Spitze heraussieht. Mit dieser Reduktion der Bewehrung der Maxillula 
steht im Zusammenhang die Riickbildung des Enditen am ersten Gliede, 


der bei Cirolana ja wohl ausgebildet und bewehrt ist, unter den Aeginen 


aber nur noch bei Aega, unter den Cymothoinen iiberhaupt nicht mehr 


nachweisbar ist. 
Das erste Glied, die Praecoxa ist stets sehr gestreckt, schmal und 


stets vollig in das Kopfinnere eingesenkt. Dabei verlauft sie von der 
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Austrittsstelle der Maxillula aus der Ventralseite des Kopfes, die ziemlich 


- weit seitwirts von dessen Mittellinie liegt, etwas nach hinten gerichtet 


und sehr schrag einwirts auf die Mittellinie des Kopfes zu. Das zweite 
Glied, die Coxa, ist sehr klein und kurz und befindet sich ungefahr an 
der Stelle, wo die Maxillula aus dem Kopfe heraustritt. Bei Rocinela 
und den Cymothoinen ist sie nur undeutlich oder gar nicht wahrnehmbar 
und dann augenscheinlich mit der Praecoxa verwachsen. ‘Das dritte 
Glied endlich ist gleichmiBig schmal, héchstens an der Basis etwas 
starker, und auBerordentlich gestreckt, es verliuft in der proximalen 
Halfte ungefahr parallel zur Langsrichtung des Kopfes, in der distalen 
ist es ventralwirts deutlich gebogen. Unmittelbar am distalen Ende 


-stehen eine Anzahl kraftiger spitz auslaufender und mehr oder weniger 


gekriimmter Zahne, von denen die auBeren die gréBten sind. Von ent- 
schiedener Bedeutung fiir die weiter unten zu erlauternde Funktion der 
Maxillen ist es, da® Praecoxa und Basis unter einem sehr deutlichen 
Winkel zueinander angeordnet sind. Diese Anordnung lief sich in ge- 


_ ringem Grade auch schon an der Maxillula von Cirolana beobachten. 


Der Endit der Praecoxa endlich ist nur bei Aega anzutreffen, er stellt 
hier eine schmale, vom distalen Ende der Praecoxa ausgehende und bis 
kurz vor die Mitte des dritten Gliedes zu diesem parallel verlaufende 
Chitinspange dar. Wie auch bei Cirolana, ist bei den Aeginen und 
Cymothoinen die Basis der Maxillula im proximalen Drittel ihrer Lange 
auf der Innenseite mit einer Offnung versehen, durch die Muskeln in das 
Innere des Gliedes treten, um dort ihre Ansatzstellen zu finden. 

Im engsten Zusammenhang mit der Maxillula steht das Kopfendo- 
skelett (Abb. 51, XJ, Abb. 60—62, V; Abb. 35/36, Hds.), das daher gleich 
an dieser Stelle mit behandelt werden soll. Es nimmt seinen Anfang mit 
einem ziemlich breiten Chitinbalken unmittelbar hinter der Austritts- 
stelle der Maxillula aus der Ventralseite des Kopfes. Dieser Chitinbalken 
zieht sich dorsalwarts in das Innere des Kopfes in der Richtung etwas 
nach hinten und schrig nach der Mittellinie des Kopfes zu, somit also 
parallel zur Praecoxa der Maxillula, mit der er durch eine weite, faltige 
Haut von diinnem Chitin verbunden ist. Nahe der Dorsaldecke der 
Kopfkapsel geht er tiber in eine groBflachige Chitinbildung, die sich an- 
fangs in einem Bogen nach der Kopfmittellinie, also nach innen wendet, 
aber noch ein gutes Stiick von ihr wieder ventralwirts abbiegend sich 
bis unmittelbar an die ventrale Chitinbedeckung der Kopfkapsel her- 
unterzieht. Dabei erweitert sie sich nach hinten tropfenférmig (Aega), 
oder in Form eines Ovals (Rocinela) oder ungefihr eines Kreises (Cymo- 
thoa); jedoch sind ihre Rander, besonders oben und unten, ziemlich un- 
gleichmafig gestaltet. Bei Aega und Rocinela hat dieser nach hinten 
gerichtete und nirgendwo festgewachsene Teil des Endoskelettes die 
Form einer vertikalen Schale, deren. Wélbung nach innen, deren Aus- 
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buchtung aber nach auBen gelegen ist. Bei Cymothoa und Anilocra ist 
er mehr eben und nur unmerklich nach innen gewélbt. Weiter vorn und 
etwas einwarts von der Ansatzstelle des Balkens aus, durch den dieser 


_ groBflachige Teil des Innenskelettes mit der Ventralseite der Kopfkapsel 


verwachsen ist, befindet sich die Insertionsstelle der Praecoxa der 
Maxillula, die hier an das Innenskelett fest angewachsen ist. Es bleibt 
aber doch eine ziemliche Beweglichkeit der Maxillula gewahrt, da es sich 
ja nur um die Verwachsung des spitzen Basalendes ihrer Praecoxa mit 
dem sehr diinnen Chitin des Innenskelettes handelt. Von da aus zieht 
sich, stark verjiingt, das Innenskelett noch ein kleines Stiick nach vorn, 
um schlieSlich in einen ventralwirts gerichteten frei im Inneren des 
Kopfes endigenden Zinken auszulaufen. Die hinteren, erweiterten und 


Abb. 37. ; Abb. 38. Abb. 39. 
Abb.37. Rechte Maxille von Aega psoraL., 4., Ventralseite. 7 Praecoxa, 2 Coxa, 3 Basis. Vergr. 14. 
— Abb. 38. Linke Maxille yon Aega psora L., 3., Dorsalseite. J Eintrittséffnung fiir die Muskula- 
tur, JZ Rinne zur Fiihrung des 3. Gliedes der Maxillula. Vergr. 14. — Abb. 39. Linke Maxille 
yon Rocinela danmoniensis LEACH. 4. 1 Praecoxa, 2 Coxa, 3 Basis, l, Endit der Coxa, ls; Endit 
der Basis. Vergr. 20x. 


schalenférmigen Teile der beiderseitigen Innenskelettbildungen lassen 
mitten zwischen sich noch einen ziemlich breiten Raum frei, der unter 
anderem dem Magen und Mitteldarm den Durchtritt gestattet, mit der 
aiuBeren Einbuchtung umfassen sie die Maxillendriise. 

Das Endoskelett weist bei den Aeginen und Cymothoinen denibiol 
Ahbnlichkeiten mit dem von Cirolana auf und li8t sich wohl aus ihm er- 
kliren. Ein Unterschied besteht nur darin, daB von dem Balken, der bei 
Cirolana von der hinteren Verbreiterung des Innenskelettes ausgehend 
den ganzen Kopf nach vorn durchzieht und nahe den Antennen an die 


-dorsale Kopfkapsel ansetzt, bei den Aeginen und Cymothoinen nur mehr 


ein nicht sehr langer, frei endigender Zinken tibriggeblieben ist. 

Die Maxillen (oder 2. Maxillen) (Abb. 37—44) stellen sich bei den 
Aeginen und Cymothoinen dar als blattartige, dorso-ventral abgeplattete 
und von der Basis zum distalen Ende nur wenig verjiingte, mitunter 
sogar verbreiterte Gliedmafen. Sie setzen innen von der Austrittsstelle 


at. 
tt 


— 
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der Maxillulae und nur ganz wenig hinter ihr, ohne besondere gelenkige 
Verbindung, an die Kopfkapsel an, verlaufen zunachst in der Langs- 
richtung des Kopfes, dann unter geringem Winkel ventralwarts ab- 
gebogen. Das distale Ende ist auBerdem etwas, besonders bei Aega, in 
die Vertikale gedreht, indem der auBere Rand stark dorsalwarts um die 
Maxillulae und das Labium heraufgezogen ist. Die Basis des gesamten 
Gliedes ist nur am inneren, der Kopfmittellinie zugekehrten Rande fest- 
gewachsen; die weiter seitlich liegende Partie der Maxillenbasis tiber- 
deckt die Austrittsstelle der Maxillula. Wie bei den Cirolaninen sind 
auch, wenigstens bei Aega, Rocinela und Anilocra, drei Protopoditen- 
glieder deutlich wahrzunehmen. Praecoxa und Coxa liegen bei Aega und 
Rocinela mehr nebeneinander, die Praecoxa nach innen, die Coxa nach 
auBen, bei Anilocra folgen sie hintereinander. Das dritte.Glied, die 
Basis, ist sehr gestreckt und schmal und befindet sich am auferen Rande 
der Maxille. Auf ihrer dorsalen Seite ist etwas mehr von der Basis wahr- 
zunehmen als auf der ventralen. Den gréB8ten Teil jedoch der Glied- 
ma8en machen die Enditen aus, deren die Coxa zwei, die Basis einen 
aufweist. Ihre Grenzen sind einigermafen deutlich wahrnehmbar auf 
der Dorsalseite der Maxillen von Anilocra, auf der Ventralseite der- 
jenigen von Rocinela. Bei Rocinela und wohl auch bei Aega, wo wir 
homologe Verhaltnisse annehmen wollen, wenn es auch nicht gelang, bei 
ihr die Enditen sicher zu begrenzen, ist der Endit am zweiten Gliede der 
umfangreichste. Von ihm ist (bei manchen Aega-Arten) ein kleines am 
weitesten distal stehendes Stiick abgesetzt, ohne aber selbstindig be- 
weglich zu sein. Dieses Stiick trigt einige gréBere, ventralwarts und 
nach hinten hakig gekriimmte Dornen als Bewehrung, bei Aega ist es in 
vertikaler Richtung flachig entwickelt, und in der Ruhelage liegt es eng 
gegen das entsprechende Stiick der gegenseitigen Maxille angedriickt. 
Von den beiden Enditen des dritten Gliedes ist bei Rocinela der innere, 
an den des zweiten Gliedes angrenzende am Ende schmal und unbewehrt, 
der iuBere am Ende breit und am distalen Rande mit einigen kleinen, 
ebenfalls ventralwirts gekriimmten Zihnen bestanden. Oostegiten 
tragende Weibchen lagen mir von Aega und Rocinela nicht vor, nach 
Hansen (5) ist die Maxille solcher 992 bei Rocinela etwas verbreitert 
und auSfen in ihrer distalen Halfte mit langen, gefiederten Borsten 
besetzt. 

Bei Anilocra ist der Endit am zweiten Gliede sehr schmal, er zieht 
sich an der ganzen Innenseite der Maxille entlang und tragt am distalen 
Ende einen hakig ventralwirts gekriimmten Dorn. Bei Cymothoa ist 
ahnlich wie bei Aega und Rocinela das am weitesten distale kleine Stiick 
dieses Enditen deutlich, aber unbeweglich abgesetzt. Der innere Endit 
am dritten Gliede ist ebenfalls am distalen Rande nahe der Grenze gegen 
den Enditen der Coxa (Abb. 40/41) mit zwei oder drei ventralwirts ge- 
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krimmten kraftigen Dornen bestanden, der auBere Endit ist deutlich 
kiirzer und distal unbewehrt. Der distale Rand der gesamten Maxille, 
_ besonders an den unbewehrten Stellen, ist schwammig aufgetrieben und 
_ sehr weich, in ahnlicher Weise, wie das weiter oben schon vom distalen 
Rand des Labrum bei den Aeginen und Cymothoinen erwahnt wurde. 
Noch ausgepragter lift sich diese Erscheinung bei Cymothoa beobachten, 
_ wo die Bewehrung der Maxille weitgehend reduziert und obliteriert ist. 
Unabhingig von dieser Gliederung ist bei den untersuchten Formen das 
distale Fiinftel der Maxillen im Chitin wesentlich diinner als ihr iibriger 
Teil. Bei Aega und Rocinela besteht eine Abgrenzung dieser beiden 


Abb. 40. Abb. 41. . 
Abb. 40. Linke Maxille von Anilocra mediterranea LEACH, ©, Dorsalseite. Vergr. 30x. — Abb. 41. 
Dasselbe, Ventralseite. Erklirungen wie bei Abb. 39. Auf der Ventralseite befindet sich eine flache 
Leiste nahe dem Innenrande, die eine festere Auflage der Maxillipeden gewihrleistet. Vergr. 30X. 


Partien gegeneinander in Gestalt einer nur schwer sichtbaren Chitinfalte, 
die eine geringe Beweglichkeit des distalen Maxillenteiles erméglicht. 
Bei Anilocra (und auch bei Cymothoa and anderen Cymothoinen) la Bt 
sich eine ziemlich betrichtliche Verschiedenheit in der Gestalt der 
Maxillen bei $4 (Abb. 40/41) und bei den mit Oostegiten ausgeriisteten 
2 9 (Abb. 42/43) konstatieren. Die Maxillen der 33 sind tiber ihre ganze 
Lange annihernd gleich breit, am auBeren Rande in der Gegend des 
dritten Gliedes weisen sie eine kurze dichte Behaarung auf. Bei den 99 
mit Oostegiten aber sind die Maxillen distalwiirts nach aufen sehr stark 
verbreitert, woran hauptsachlich die Enditen am dritten Gliede Teil 
haben; an der breitesten Stelle kommt es am auBeren Maxillenrande zur 
Ausbildung von einigen nach vorn und nach ventralwarts gekriimmten 
Haken. Sonst findet sich am auReren Maxillenrande hier keine Be- 
haarung, wohl aber sehr dicht und kurz fast am ganzen inneren Rande. 


Die Maxillen der 2 9 ohne Oostegiten unterscheiden sich von denen der 
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3g nicht, von dieser Maxillenform bis zu der extrem verbreiterten der 
29 mit voll entwickelten Oostegiten finden sich Uberginge (Abb. 44). 

Auf der Dorsalseite weist die Oberfliche der Maxillen bei den Aeginen 
und Cymothoinen eine ziemlich breite, rinnenformige Vertiefung nahe 
dem duBeren Rande auf, die in der Lingsrichtung von ihrer Basis bis 
zum distalen Ende verlauft; auBer bei Rocinela, wo sie nur auf der 
basalen, nicht aber auf der verschmialerten distalen Halfte anzutreffen 
ist. Sie dient zur Aufnahme der Maxillulae bei der von den Mund- 
werkzeugen zusammen bewirkenden Bildung des Saugrohres. Ventral 
sind die Maxillen in seitlicher Richtung, von links nach rechts flach ge- 
wélbt. Bei Anilocra und Cymothoa sind sie mit einer nicht ganz bis zum 


Abb. 42. Abb. 43. 
a 42. Rechte Maxille von Anilocra mediterranea LEACH, Q mit ausgebildeten Oostegiten, 
Ventralseite. Erkliirungen wie bei Abb. 39. Vergr. 30. — Abb. 43. Dasselbe, Dorsalseite, Er- 
klarungen wie bei Abb. 39. Vergr. 30. ‘ 


distalen Ende reichenden leistenartigen Verdickung lings des Innen- 
randes versehen. 

Die zweiteilige Unterlippe inseriert an der Ventralseite des Kopfes 
ganz vorn nur wenig hinter dem Clypeus samt Oberlippe, beiderseits von 
der lingsgerichteten Mundspalte, dem Eingang zum Osophagus. In 
ihrer basalen Hilfte bildet sie jederseits der Mundspalte einen ziemlich 
breiten Wulst, der fest mit der Kopfkapsel verwachsen ist. Diese beiden 
dicken Wiilste liegen iiber und vor der Mundspalte eng zusammen 
(Abb. 28—30, V). Jedoch beriihren sie sich nur mit dem aufersten Rand 
wirklich, wahrend im iibrigen zwischen ihnen eine Hohlrinne durch halb- 
kreisformige Auskehlung jeder der beiden Flichen entsteht, mit denen 
die beiden basalen dicken Wiilste der Unterlippe aneinanderliegen. Diese 
Hohlrinne bildet den proximalen, in die Mundspalte miindenden Teil des 
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_ Saugrohres. Distal laufen die Teile der Unterlippe jederseits in einem 
_ freien zipflig zugespitzten Lappen aus, der im Gegensatz zu dem in hori- 
. zontaler Richtung der Ventralseite der Kopfkapsel anliegenden Basal- 
_ wulst in vertikaler Richtung verliuft. Dabei liegen die distalen Zipfel 
_ der Unterlippeniste nach vorn dem Schneiderand der Mandibeln an und 
sind nach innen gekriimmt. In dem durch die Richtungsinderung zwi- 
-schen distalem und proximalem Teil der Unterlippe entstehenden Winkel 
liegen in der Normallage der Mundwerkzeuge beim unversehrten Tier die 
- distalen Enden der Maxillulae. Irgendwelche 
- Versteifungen aus festem Chitin sind in das 
- Labium nicht eingelagert. 

In der Anlage der Unterlippe driickt sich 
_ jener wichtige Unterschied zwischen den Ciro- 
laninen auf der einen und den Aeginen und 
_ Cymothoinen auf der anderen Seite aus, der 
darin besteht, da die ,,Futtergrube“ der 
Cirolaninen bei den iibrigen Unterfamilien 
-aufgegeben wird. Sie dient bei Cirolana zur 
Aufnahme der gréBeren vom Schneiderand 
der Mandibel abgeschnittenen Futterbrocken 
und zu ihrer weiteren schlieBlich recht feinen 
Zerkleinerung. Aega, Rocinela, Anilocra usw. 
aber konnen ihrer entbehren wegen der para- 
sitischen Lebensweise dieser Gattungen, die pp, 44. Rechte Maville von Ani- 
eine Aufnahme mechanisch zu zerkleinernder sr Bigs teat ae ane 
Nahrung nicht kennt. So kommt es, dal}  Oostegiten. Ventralseite. Ver- 
bei Cirolana das Labium zwei miachtige eit 

Aste entwickelt, die weit hinten zwischen den Ansatzstellen der Maxillen 
entspringen und die die Futtergrube seitlich und nach hinten umfassen. 
Bei den Aeginen und Cymothoinen hingegen setzt das Labium unmittel- 
bar neben der Mundspalte an und bleibt in seinen Ausmafen verhiltnis- 
-miBig klein. Durch diese veranderte Inserierung der Unterlippe wird 
dann auch die Bildung eines Saugrohres besonders gut erméglicht, an 
der sie selbst einen hervorragenden Anteil nimmt. 

Zu den drei Paaren eigentlicher Mundgliedmafen tritt das erste 
-Cormopodenpaar als sogenannte Maxillipeden in so enge Beziehungen, 
unter betrichtlichem morphologischen Abweichen von den iibrigen 
Cormopoden, da& es unbedingt im Zusammenhang mit den Mund- 
werkzeugen behandelt werden mu8. Bei den 29 mit Oostegiten haben 
die Maxillipeden sekundir wieder ihre Funktion als Hilfsgliedmafen fiir 
den Nahrungserwerb aufgegeben. Die eigentlichen Maxillipedenstamm- 
glieder sind bei solchen Tieren verkiirzt, dafiir aber sind ein rudimentarer 


Oostegit und sehr zaianerciche diinnhiutige Anhinge nach der Seite 
4* 
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und nach vorn entwickelt, die zum Teil das gesamte Mundfeld iiberdecken | 
und eine Nahrungsaufnahme wahrscheinlich unméglich machen. J: edoch | 
- gollen uns hier die Maxillipeden derartiger mit Oostegiten ausgertisteter 
29, von denen Hansen (5) einige abbildet und erklart, nicht weiter be-— 
schiftigen, da dies tiber den Rahmen unserer Untersuchungen hinaus- 
fiihrt. Bei den ¢g und den 29 ohne Oostegiten dienen die Maxillipeden 
zur Befestigung des von den Mundgliedmafen zusammen gebildeten 
Saugrohres nach hinten (so wie Clypeus samt Oberlippe zu dessen Ver- 
festigung nach vorn), und die verschiedene Art und Weise, wie die 
Maxillipeden bei den Aeginen und Cymothoinen dieser Aufgabe gerecht 
werden, driickt sich in ihrer verschiedenen Gestaltung bei diesen beiden 
Unterfamilien aus. | 


Abb. 45. Abb. 46. 
Abb. 45. Linker Maxilliped von Aega psora L., 4, Ventralseite. p.c. Praecoxa, ¢ Coxa, b Basis. 
ep. Epipodit, l2 Endit der Coxa, Pi—P, Palpusglieder. Vergr. 14. — Abb. 46. Rechter Maxilliped 
von Aega psora L., ©: Dorsalseite. Erklirungen wie bei Abb. 45. J Eingangséffnung ins Innere 
der Maxillipeden. "Thre Riinder sind die Verwachsungsnihte des Maxillipeden mit dem ventralen 
Kopfskelett; doch sind die aus dem Innern der Kopfkapsel in den Maxillipeden fiihrenden Off- 
nungen viel weniger umfangreich (s. auch Abb. 28, 30, 48), Vergr. 14x. 


Bei Aega (Abb. 45/46) sind noch die sieben Glieder, die sich schon am 
Maxillipeden von Cirolana fanden, zu unterscheiden. Doch sind die 
letzten Palpusglieder zu einem festen Stiick miteinander verwachsen, 
wobei das dritte Glied nur noch als kleiner Bestandteil an der AuRenseite 
des vierten nachzuweisen ist und sich an der Bildung des bewehrten 
Innenrandes des Palpus nicht mehr beteiligt. Am dreigliedrigen Sympo- 
diten sind Praecoxa und Basis sehr klein, auSerordentlich groB ist jedoch 
die Coxa, die die Hiilfte der gesamten Liinge des Maxillipeden tiberhaupt 
ausmacht. Sie besitzt einen kleinen spitzen Enditen ohne Retinacula. 
Kin ziemlich grofer, unregelmaBig gestalteter Epipodit ist vorhanden. 
Auf der Ventralseite ist der Sympodit gleichmaBig schwach gewélbt, auf 
der Dorsalseite jedoch ist er durch eine nahe dem Innenrande zu diesem 
parallel laufende Chitinleiste stark verdickt, die nach der Maxillipeden- 
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: basis hin stark verbreitert ist. Seitwiirts nach auBen von dieser leisten- 
5 artigen Verdickung ist der Protopodit des Maxillipeden verdiinnt und 
_ deutlich ausgekehlt: es liegt unter dieser Auskehlung in der Normallage 
_ der Mundwerkzeuge die basale Halfte der Maxille, deren Ansatzstelle sich 
__ ja etwas vor und seitlich von der des Maxillipeden befindet. Aber dann 
: verlauft die Maxille von dort aus schrag nach vorn zur Mittellinie des 
Kopfes, waihrend der Maxillipedensympodit streng parallel zu dieser 
Mittellinie gerichtet ist. Daher mu8 also die an seiner Dorsalseite zur 
_ Aufnahme der Maxille bestimmte Auskehlung nach vorn sich allmahlich 
verbreitern. Der an die Basis ansetzende Palpus des Maxillipeden behalt 
_ die annahernd horizontale Liingsrichtung bei, doch sind seine stark ab- 
geplatteten Einzelglieder in der Querrichtung aus der Horizontallage in 
in eine proximal weniger, distal mehr ausgeprigte Vertikallage herum- 


Abb. 47. Abb. 48. 
Abb. 47. Linker Maxilliped von Rocincla danmoniensis LEACH, 4, Ventralseite. Erklarungen wie 
bei Abb. 45. Vergr. 20%. — Abb. 48. Rechter Maxilliped von Rocinela danmoniensis LEACH, 
6; Dorsalseite. Erklirungen wie bei Abb. 46. Vergr. 20x. 


-gedreht, wobei der Palpus iiberdies noch zu einem nach innen offenen 
_Halbkreis gekriimmt ist. In dieser Ausbildung ist der Palpus des Maxilli- 
peden befahigt, sich jederseits um den von den tibrigen Mundwerkzeugen 

gebildeten Kegel herumzulegen. Insbesondere die Spitze des Kegels 
wird umgeben von den Innenrandern der drei letzten Palpusglieder, die 

bei der um die Langsachse erfolgten Vertikaldrehung des Maxillipeden- 
palpus am weitesten ventralwarts gewendet sind. Wie das erste Palpus- 
glied, sind auch die drei anderen am Ende ihrer Innenkante mit kraftigen, 
stark nach auBen gebogenen hakenférmigen Zaihnen besetzt. 

Bei Rocinela, deren Maxillipeden (Abb. 47, 48) im wesentlichen nach 
dem Typus derer von Aega gebaut sind, fallt zunachst eine bedeutende 
-Reduktion ihrer Einzelglieder auf. Auferlich wahrnehmbar sind nur 
_vier Glieder, von denen zwei unzweifelhaft dem Sympoditen zugehoren. 

Die Praecoxa ist auBerordentlich klein; auf sie folgt die Coxa. Nach 
Hansen (5) ist sie mit der Basis verwachsen, mit dieser zusammen be- 
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tragt ihre Lange weit iiber die Halfte des gesamten Gliedes. An ihrer — 
Innenkante besitzt sie einen sehr kleinen Enditen ohne Retinacula. Ein ~ 
kleiner, etwa dreieckig gestalteter Epipodit ist vorhanden. Der Palpus . 
setzt an den Sympoditen an, ohne wie bei Aega um die Langsachse in die | 
Vertikale herumgedreht zu sein. Sein erstes und zweitse Glied sind ohne — 


deutliche Grenze miteinander verwachsen. Daran setzen sich die eben- 
falls fest miteinander verwachsenen dritten und vierten Glieder des 


Palpus an, deren Grenze aber, besonders von der Dorsalseite, noch deut- — 


lich erkennbar ist. Sie bilden zusammen ein ziemlich kleines Stiick, 


dessen Innen- und Distalrand vier sehr kraftige, ventralwarts und nach ~ 
auBen gekriimmte Haken tragt, von denen je zwei jedem seiner beiden ~ 
Bestandteile zukommen. Dieses bewehrte Endglied des Palpus ist ganz — 


wenig in der Querrichtung vertikal gedreht und liegt dem bei Rocinela 


Abb. 49. Abb. 50. 
Abb. 49. Linker Maxilliped von Cymothoa oestruwm L., 3, Ventralseite. Erklirungen wie bei 
Abb. 47. Vergr. 20X. — Abb. 50. Rechter Maxilliped von Cymothoa oestrum L., 4, Dorsalseite. 
J Kingangséffnung in das Innere des Maxillipeden. Mit ihren Riindern ist sie an die Kopfkapsel 
festgewachsen. Vergr. 20X. 


sehr flachen, von den iibrigen Mundwerkzeugen gebildeten Kegel von 
der Seite an. Dorsal ist der Maxillipedensympod in derselben Weise aus- 
gebildet wie bei Aega. 

Bei den Cymothoinen ist die Reduktion der Einzelglieder des Maxilli- 
peden (Abb. 49/50) noch weiter als bei Rocinela fortgeschritten. Der 
Sympodit besteht nur aus zwei Gliedern. Es ist schwer zu sagen, ob das 
erste und zweite Glied oder das zweite und dritte miteinander verwachsen 
sind, oder auch vielleicht die Praecoxa ganz obliteriert ist; doch scheint 
mir die erste Vermutung am meisten wahrscheinlich. Das Grundglied 
des Sympoditen ist ziemlich gro% und ungefihr rund, bei manchen 
Gattungen mit einem Lappen an der AuBenseite, der wohl als der eben- 
falls mit dem Grundglied verwachsene Epipodit zu deuten ist. Bei den 
verschiedenen Gattungen lassen sich verschieden viele (bei Anilocra 
z. B. vier) stirker chitinisierte Stiicke an dem Grundgliede wahrnehmen, 


oe 
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ohne daf es Sinn hatte, sie mit irgendwelchen urspriinglichen Bestand- 
__ teilen der Cymothoinen-Maxillipeden identifizieren zu wollen. Das zweite 


Sympoditenglied ist sehr groB und betragt an Linge die Halfte oder 


_ haufig mehr derjenigen des gesamten Gliedes; jedoch ist es schmiier als 


das erste. Hieran setzt sich der stets viel schmilere, zweigliedrige Palpus 
an. Dessen erstes Glied ist bei den Cymothoinen stets im Gegensatz zum 
horizontal und parallel zur Kopfmittellinie gerichteten Sympoditen 


_ schrag nach auBen gerichtet. Daran setzt das sehr kleine, meist in der 


Form eines langlichen Dreiecks ausgebildete zweite Glied des Palpus 
wiederum unter einen Winkel an, so daB seine Spitze schrig nach innen 
gerichtet ist; sie ist mit einigen kleinen hakig gekriimmten Zahnen ver- 
sehen. Uberdies ist der ganze Palpus um die Langsachse etwas in die 
Vertikale herumgedreht, so da8 sein Innenrand ventralwirts gewendet 
wird. Auch bei den Cymothoinen liegt der Maxillipedenpalpus seitlich 
aufen um den von den Mundwerkzeugen gebildeten Kegel herum. 


3. Lage und Anordnung der saugenden Mundwerkzeuge. 

Zur Verdeutlichung der Funktion der einzelnen Mundgliedmaf8en soll 

im folgenden zunachst ihre Lage zueinander und dann die Muskulatur 
untersucht werden, die sie oder ihre Hinzelglieder bewegt oder halt. 
_ Bei Aufsicht auf die Ventralseite des Kopfes sieht man die distalen 
Enden der MundgliedmaBen einen mehr oder weniger flachen Kegel 
bilden. Er ist allerseits moéglichst geschlossen und weist nur an der 
Spitze eine deutliche Offnung auf (Abb. 28—31, 51), an die, wie gezeigt 
wurde, die meist deutlich zugespitzten Mundgliedma8en mit ihrem allein 
zur Wirksamkeit befahigten Ende zu liegen kommen. Dieser Kegel wird 
auf folgende Weise gebildet: Nach vorn hin begrenzt ihn das Labrum 
samt Clypeus, die zusammen ein Stiick bilden und annihernd vertikal, 
ein wenig nach hinten geneigt, aus der Kopfkapsel herausstehen. Sie 
siend in horizontaler wie auch besonders in vertikaler Richtung deutlich 


gekriimmt. Diesem Stiick liegen von innen her die beiden ungefaihr 


schief pyramidenférmig gestalteten und auch vertikal gerichteten Kau- 


 randteile der Mandibeln an. Mit den am Grunde befindlichen Gelenk- 


héckern sind sie in die an dieser Stelle diinnhiutige ventrale Bedeckung 
der Kopfkapsel gelenkig eingelassen und auch ein kurzes Stiick von dem 
Condylus aus zur Kopfmittellinie hin mit der Kopfkapsel verwachsen. 


_ Zwischen den beiderseitigen Kaurandteilen ist ein kleiner Spielraum vor- 


handen; ihre Eckziihne kommen ungefahr in der Mitte nahe beieinander 
hinter den distalen Rand des Labrum zu liegen. In den Winkel, den 


_ jederseits nach hinten dieser vertikal gestellte Mandibelteil zu seinem 
-schrig nach auBen und hinten fiihrenden Verbindungsstiick mit dem 


eigentlichen Corpus mandibulae bildet, ist die Unterlippe eingebettet, 
die in ihrem Verlauf von hinten nach vorn in der Vertikalebene dem- 


~ 
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gufolge auch einen Winkel bildet. Die proximalen Halbteile der beiden 
Aste des Labium sind neben der Mundspalte festgewachsen und er- 
strecken sich in Gestalt dicker Wiilste von dort horizontal nach vorn. 
Sie liegen eng aneinander, jedoch schlieBen sie, wie oben gezeigt wurde, 


durch Lingsauskehlung der Flachen, mit denen sie aneinanderstoBen, 


ein in die Mundspalte miindendes Hohlrohr zwischen sich ein. Die distale 
Halbteile der Unterlippeniste sind, an den Kaurandteilen der Mandibeln 
anliegend, mehr vertikal gerichtet, sie divergieren anfangs voneinander, 
um sich dann mit ihren Spitzen wieder einander zuzukriimmen. Die 
Spitzen der Unterlippeniste kommen so etwas unterhalb und hinter den 
Eckzihnen des Mandibelschneiderandes zu liegen. 


Abb. 51. Sagittalschnitt durch die Kopfkapsel von Aega psora L., 4. Im Innern nur Endoskelett, 

Maxiliula, Muskulatur der Maxillula und Maxille eingezeichnet. J Labrum, JJ Kaurandteil der 

Mandibel, JIZZ Mundéffnung, ZV Labium, V Distales Ende der Maxillula, VJ Maxille, VIZ 

Maxillipes, VIII Adduktoren der Maxille, IX Protractor der Maxillula, X Retractores der Ma- 

xillula, XZ Endoskelett. Zur besseren Verdeutlichung ist der Maxillipes ventralwirts ein wenig 

abgehoben. In der Normallage liegt er mit den Palpusgliedern (s. Abb. 45, 46) dem Mundwerk- 
zeugkegel seitlich an. Vergr. 16x. 

Hiernach wollen wir unsere Aufmerksamkeit zunichst auf die Maxillen 
(oder zweiten Maxillen) richten, die als fast in ihrer ganzen Linge gleich- 
breite, flachspatelf6rmige Gliedmafen mit den proximalen zwei Dritt- 
teilen ihrer Linge der Ventralseite der Kopfkapsel flach anliegen. Die 
eng aneinander liegenden distalen Dritteile aber sind schrag ventralwirts 
gebogen und liegen den Unterlippenisten bis an deren Ende eng auf. 
Zum Teil ziehen sie sich auch noch seitlich etwas herum und umfassen 
die Paragnatheniste von auBen. Zusammen sind die distalen Enden der 
Maxillen so breit oder beinahe so breit wie die Oberlippe. Bei ihrem er- 
waihnten engen Aufliegen auf die gesamte Unterlippe fiigen sie sich aber 
nicht dem Winkel ein, den in der Vertikalen deren proximaler und distaler 
Teil miteinander bilden. So bleibt hier ein Hohlraum ausgespart, und ge- 
rade auf ihn kommt die ausgekehlte Rinne zu liegen, die sich langst tiber 
die Dorsalseite der gesamten Maxille zieht. Auf diese Weide entsteht 


trotz des engen Aufeinanderliegens von Labium und Maxille zwischen 


am 
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ihnen ein ungefaéhr rundes Loch, und dieses Loch funktioniert nun als 
Fiihrung fiir das distale Ende der Maxillula. Es wurde ja schon weiter 
oben gezeigt, wie die Maxillula von der Stelle ihres Austretens aus der 
Kopfkapsel an zwischen deren Ventralseite und der dieser fest auf- 
liegenden zweiten Maxille verliuft in einer iiber die ganze Lange von 
deren Dorsalseite nahe dem éiuSeren Rande zu verfolgenden Rinne. Eine 
Ausnahme macht Rocinela, deren Maxillulae ein gutes Stiick frei liegen 
wegen der grofen Schmalheit der distalen Maxillenhalfte; doch auch bei 


 ibr liegt das unmittelbar distale Ende der Maxillulae wieder unter dem 


_ der Maxille (Abb. 30, VJ, VIII). Von da an, wo das distale Ende der 


Maxillula, ventralwirts gewendet, in den Mundgliedma8enkegel eintritt, 


_ wird seine besondere sichere Fiihrung durch jenen Fihrungskanal zwi- 


schen Labium und Maxille erméglicht. Die bewehrten Spitzen der 


Maxillulae endlich kommen unmittelbar nebeneinander und dicht hinter 
die Eckzaihne der Mandibel zu liegen. Der Mundgliedmafenkegel ist da- 
mit vollstandig: nach vorn begrenzen ihn das feste und ganz unbewegliche 
Labrum samt Clypeus, nach hinten die eng zusammenliegenden distalen 
Maxillenenden, nach den Seiten die freien, annahernd vertikal gerichteten 
Lappen der Unterlippe. Deren nach innen gekriimmte Spitzen schrinken - 
auch die an der Spitze des Kegels gelegene, durch die Distalrainder des 
Labrum und der Maxillen bedingte an sich schlitzformige Offnung von 
der Seite her ein auf einen verhiltnismaBig kleinen Umfang. Aus dieser 
Offnung treten dann die Spitzen der im Inneren des Kegels gelegenen 
Mundgliedmafienenden, der Maxillulae und der Mandibeln, hervor. 
Dieser Kegel enthalt das , Saugrohr“, das von seiner an der Spitze 
gelegenen Offnung bis zur eigentlichen Mundspalte fiihrt, mit der der 
Osophagus beginnt. In seinem Endteil verliuft dieses Saugrohr ungefahr 


- vertikal von der Offnung an der Kegelspitze bis an die basalen Wiilste 


der Aste des Labiums, der proximale Teil verliuft schrag, fast ganz 


horizontal, und wird, wie weiter oben gezeigt, lediglich durch die basalen 


Wiilste der Unterlippeniste gebildet, die durch Auskehlung der Flachen, 


mit den sie eng aneinanderliegen, zwischen sich ein Hohlrohr einschlieBen. 


Nur in diesem, der Mundspalte zunichst liegenden Teil ist der Durch- 
schnitt des Saugrohres wirklich kreisférmig, wihrend im distalen Teil, 
der durch das geschilderte enge Zusammenliegen von Clypeus samt 


- Labrum, den Enden der Mandibeln, Maxillulae, Unterlippenasten und 


Maxillen gebildet wird, der Durchschnitt des Saugrohres ziemlich un- 


regelmaiBig zu denken ist. 
Von hoher Wichtigkeit fiir ein méglichst zuverlissiges Funktionieren 


_ des Saugrohres ist seine Verfestigung, besonders im distalen Teil, wo an 


seiner Bildung mehrere Elemente beteiligt sind. Diese Festigkeit wird 
durch das blof&e geschilderte Zusammenliegen der Mundgliedmafienenden 
nicht bewirkt; und hier liegt die Aufgabe der Maxillipeden, deren Rolle 


we 
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bei der Bildung des Saugrohres wir bisher nicht erwahnten. Die Maxilli- 


pedenpalpen legen sich um den das Saugrohr enthaltenden Kegel beider- — 


seits herum. Sie driicken die MundgliedmaBen, die seine Wandung bilden, 
dadurch fest zusammen, um so ihre Lockerung und damit ein Undicht- 
werden des Saugrohres zu verhindern (Abb. 28, 30, 31, X). Den Gegen- 
druck fiir die vornehmlich von hinten und von der Seite in der an- 
gegebenen Weise wirkenden Maxillipedenpalpen liefert das Labrum samt 
Clypeus, die fast den gesamten vorderen Halbmantel des Kegels aus- 
machen. Sie sind zu einem Stiick miteinander verwachsen und fest und 
ganz unbeweglich in die Ventralseite der Kopfkapsel eingelassen. Bei 
Aega und Rocinela bleiben die Maxillipedenpalpen frei beweglich und 


Se ey 


umgeben mit den kraftig bewehrten Innenrandern ihrer distalen Glieder ~ 


die Offnung des MundgliedmaBenkegels. Bei den Cymothoinen aber, wo 
sie nach auBen winklig geknickt und am Ende nur schwach bewehrt sind 
bewirken sie die Verfestigung des Saugrohres in vielen Gattungen in einer 
noch wirkungsvoller erscheinenden Art. Bei Anilocra ist der Maxillipeden- 
palpus unter das dicke, fest und unbeweglich mit dem Corpus mandibulae 
verbundene erste Glied des Mandibelpalpus geschoben (Abb. 31, X), das 
unmittelbar neben den Mundgliedmafienkegel entlang nach vorn fiihrt. 
Hierdurch wird natiirlich bewirkt, daB der Maxillipedenpalpus denkbar 
fest dem MundgliedmafBenkegel anliegt. Bei Nerocila, Livoneca u.a. 
wieder legt sich das letzte Glied des Maxillipedenpalpus mit seinem 


auBeren Rande dicht hinter und unter den distalen Rand des Labrums, — 


in den es auch mit seiner geringen Endbewehrung eingehakt erscheint. 
Auch dadurch wird bei der Unbeweglichkeit des Labrums eine von vorn 
herein sehr feste Lage des Maxillipedenpalpus bewirkt. Uber dies scheint 
bei den Cymothoinen iiberall noch der Mandibelpalpus an der Ver- 
festigung des MundgliedmaBenkegels teilzunehmen durch die Unbeweg- 
lichkeit zumindest seiner beiden stark verdickten vorderen Glieder, bei 
einigen, wie Anilocra, ganz sicher auch noch des dritten. Es liegen 
namlich die beiden ersten Mandibelpalpusglieder stets ganz eng um den 
Mundgliedmafenkegel bis vor die Oberlippe herum, die dritten Glieder 
sind dann bei einigen klein und frei, wihrend sie z. B. bei Anilocra 
schwammig aufgetrieben und weich sind und eng aneinander gedriickt 
in der Vertiefung an der ventralen Kopfseite zwischen Lamina frontalis 
und Clypeus samt Labrum liegen. 

Bei den mit Oostegiten ausgeriisteten 99 erleiden die Maxillipeden 
bedeutende Umgestaltungen, die sie zur Verfestigung des Mundglied- 
maBenkegels ginzlich ungeeignet machen. Sie entwickeln einen rudimen- 
taren Oostegiten und noch verschiedene andere nach der Seite und nach 
vorn gerichtete, groBe Anhinge. Diese nach vorn gerichteten Anhainge 
bedecken die Offnung des MundgliedmaBenkegels vollstandig, so dab 
eine Nahrungsaufnahme der 99 in diesem Stadium nicht moglich er- 
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_ scheint und wohl auch nicht stattfindet; dennoch scheint bei derartigen 


Tieren mehr oder weniger deutlich das Bestreben vorhanden zu sein, 
irgendwie einen Ausgleich zu schaffen fiir die mit der Umgestaltung der 
Maxillipeden verloren gehenden Verfestigung des Mundgliedmafenkegels 


_. durch diese GliedmaBen. Dieser Ausgleich scheint sich wohl immer zu 


finden in einer seitlichen Verbreiterung der (zweiten) Maxillen. Von 


_ Aega und Rocinela lagen mir keine 29 mit Oostegiten vor. Doch Han- 


SEN (5), der eine derartige Aega auch nicht kennt, berichtet von der 
Rocinela, daB bei den 9 2 mit Oostegiten die Maxillen seitlich verbreitert 
seien und am auf eren Rand in der zweiten Halfte eine Reihe langer und 
gefiederter Borsten aufweisen. Immerhin geht aus seiner Schilderung 
nicht hervor, ob und inwiefern diese Maxillenverbreiterung auch eine 
Verfestigung des MundgliedmaBenkegels bewirke. Fiir Anilocra konnte 
ich die Verhaltnisse selbst untersuchen, und dort findet sich folgendes: 
Bei den mit vollentwickelten Oostegiten versehenen 9 Q sind die Maxillen 
(Abb. 42/43) distalwarts auBerordentlich verbreitert (im Gegensatz zu 


_ den iiber ihre ganze Lange ungefahr gleich breiten der $3). Mit dem 


auBeren Rande dieser Verbreiterung sind sie stark dorsalwarts gekriimmt 
und, ahnlich wie bei den ¢¢ die Maxillipedenpalpen, zwischen das un- 
bewegliche erste Mandibelpalpenglied und den MundgliedmaBenkegel ge- 
schoben. An der breitesten Stelle entwickeln sie am auBeren Rande einige 
schwache nach vorn ventralwarts gekriimmte Haken, die zur Befestigung 
des zwischen Kegel und erstem Mandibelpalpenglied geschobenen Maxillen- 
auSenrandes an dem Mandibelpalpus dienen. So wird auf ahnliche Weise 
wie bei den ¢¢ und 2° ohne Oostegiten eine Verfestigung des Mund- 
gliedmafenkegels erreicht. Am Innenrande der Maxillae von 99° mit 
Oostegiten ist bei Anilocra auBer an den unmittelbar proximalen und 
ganz distalen Teilen eine feine kurze, aber sehr dichte Behaarung ent- 
wickelt, um ein méglichst gutes und sicheres Aneinanderliegen der beiden 
Maxillen mit ihren Innenrandern trotz des Fortfalles der beiden mit 
ihrem Druck fest dariiberliegenden Maxillipeden zu gewahrleisten. 
Nach Kenntnis des Baues und der Anlage des Mundgliedmafenkegels 
kann schon gesagt werden, da8 eine gewisse freie Beweglichkeit innerhalb 
des ihnen zur Verfiigung stehenden Spielraumes und damit eine aktive 
Wirksamkeit eigentlich nur diejenigen Mundgliedmafen entfaltenkénnen, 
die am Zustandekommen des Saugrohres nicht dadurch beteiligt sind, 
da sie irgendwie seine Wandung bilden; also vornehmlich die im Inneren 
des Kegels enthaltenen und nur an seiner Spitze zutage tretenden Man- 
dibelschneiderander und die Maxillulae, daneben vielleicht auch noch bei 
Aega und Rocinela die Maxillipedenpalpen. Denn Maxillen, Labium und 
bei den Cymothoinen auch die Maxillipeden diirfen keine nennenswerte 
selbstandige Beweglichkeit entfalten, um den Zusammenhang des Saug- 
rohres nicht zu gefahrden. Vom Labrum war weiter oben schon gesagt, 


= 
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daB es samt Clypeus vollkommen fest und unbeweglich ist. Fir Man- 
dibeln und Maxillulae, deren wirksame Elemente ja ihre aufersten, an 
der Spitze des Kegels liegenden bewehrten Enden darstellen, 1aBt sich 
weiterhin sagen, daB ihre Bewegungen gema8 der kleinen Offnung des 
Kegels auch von nur sehr geringem Umfange sein kénnen. Fir den 
Maxillipedenpalpus bei Aega und Rocinela lassen sich ja zunichst groBere 
Bewegungen denken; wie sie jedoch vor sich gehen und zu welchem 
Zweck, soll noch gezeigt werden. 


4, Muskulatur und Funktion der saugenden Mundgliedmafen. 

Uber die Bewegungsméglichkeit der Mundwerkzeuge im weiteren 
' Sinne soll uns wiederum, wie bei Cirolana, die Untersuchung ihrer Mus- 
kulatur Aufschlu8 geben. Clypeus samt Labrum besitzen bei ihrer Festig- 
keit und Unbeweglichkeit keine Muskulatur. Von den Mandibeln konnte 
schon bei ihrer rein morphologischen Untersuchung zumindest fiir das 
Corpus mandibulae nur eine sehr schwache Beweglichkeit angenommen 
werden: es ist durch sehr zihe, kaum einen Spielraum gestattende Naht- 
haute mit der Kopfkapsel verwachsen, der hintere, bei Cirolana so wohl 
ausgebildete Gelenkkondylus ist iiberaus stark reduziert (Aega) oder vollig 
obliteriert (Rocinela, Cymothoinen). Daher nahm Scui6pTE (12) eine 
vollige Unbeweglichkeit fiir das Corpus mandibulae an, und wollte nur 
den Kaurandteil der Mandibel, den er fiir gelenkig mit ihrem Corpus ver- 
bunden hielt, beweglich wissen. Ein derartiges Gelenk ist nun keineswegs 
vorhanden, worauf HANSEN (5) hinweist. Doch ist wohl auch er nicht 
ganz im Recht, wenn er jede selbstandige Beweglichkeit des Kaurandteils 
der Mandibel gegen deren Corpus in Abrede zu stellen scheint. Allein die 
Elastizitat des wenn auch aus festem Chitin bestehenden, so doch nicht 
allzu dicken Verbindungsstiickes zwischen den beiden Komponenten der 
Mandibel erméglicht eine gewisse, obschon nur geringe selbstandige Be- 
weglichkeit des vertikal gestellten Kaurandteiles der Mandibel gegen ihr 
Corpus. Aber diese Beweglichkeit ist in keinem Falle méglich in der 
Querrichtung, sondern nur in einer von vorn und aufen schriig nach 
hinten und innen verlaufenden Richtung. vibe 

Das Corpus mandibulae besitzt in der Tat adduzierend und abdu- 
zierend wirkende Muskeln (Abb. 52/53; Abb. 60—62, VIII, 1X, XIV). 
Als Adduktor wirkt bei allen untersuchten Formen (Aega, Rocinela, Cymo- 
thoa, Anilocra) ein Muskelbiindel, das mit einer kurzen chitinigen Sehne 
am Innenrande des Mandibelcorpus nahe seinem hinteren Ende ansetzt. 
Ks lauft senkrecht durch das Kopfinnere nach oben, sich umgekehrt 
kegelférmig erweiternd, und ist an der Dorsalbedeckung der Kopfkapsel 
von innen in breiter Fliche angewachsen. Abduzierend wirken zwei ver- 
schieden gerichtete, recht schwache Muskelbiindel. Das eine setzt am 
AuBenrande des Mandibelcorpus mit bei Aega deutlicher, bei den anderen 


et ay le 


Ee 


-Mandibelcorpus an, in der 
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schwacherer chitiniger Sehne an und verlauft nach au®en an die seitliche 
Wandung der Kopfkapsel, wo es von innen dorsalwirts etwas tiber die 


_ Mitte ansetzt. Der andere Abduktor besteht bei Rocinela aus mehreren, 


sehr diinnen, bei Aega und Cymothoa nur zwei etwas stirkeren Muskel- 
strangen, die voneinander getrennt verlaufen. Hiner von ihnen, bei Aega 
und Cymothoa der diinnere, setzt immer in der inneren (dorsalen) flachen 
Aushohlung des Mandibelcorpus nahe der Ansatzstelle des ersterwaihnten 
Abduktor an, der andere, bei Rocinela die anderen, durch Zwischenraume 
voneinander getrennt, setzen an den ja ziemlich breiten AuBenrand des 


gleichen Gegend, wie der nach 
auBen zur Kopfkapsel ziehen- 
de Abduktor. Von dort ver- 
laufen sie alle schrig nach 
innen zu beinahe demselben 
Ansatzpunkte, an dem am 
meisten nach vorn gelegenen 
Punkte des Innenskelettes. 
Der wirklich abduzierenden 
Tatigkeit desjenigen Muskel- 
stranges, der nicht am Rande, 
sondern in der dorsalen Aus- 
héhlung des Mandibelcorpus 
ansetzt, bin ich nicht ganz e 
sicher. Es laBt sich indieser jxtn; “Dorsalscite, muscu, Adducons der Mandibel, 
Anlage der Mandibular- musc.abd.TAbducens der Mandibel, musc.abd. IT Hilfs- 
° ° muskel des Abducens, musc.p.inc, Muskel zur Bewegung 
muskulatur eine weitgehende ges Kaurandteiles der Mandibel, setzt an die dort diinne 
Ubereinstimmung mit der bei Haut der Kopfkapsel an, mit der der Kaurandteil ver- 


i wachsen ist, msc.P; Muskel des 1. Palpusgliedes, wirkt 
Cirolana feststellen, nur das abducierend ftir den ganzen Palpus, musc.P., P; Be- 


die Ansatzstelle des nach in- Yom 2, wn 8 Pulovginde Yee 10 vet 
nen fiihrenden Abduktors am 
Innenskelette nicht wie bei Cirolana an dessen nach vorn fiihrenden 
Balken, sondern wegen dessen Reduktion bei den Aeginen und Cymo- 
thoinen mehr an die hintere Verbreiterung des Innenskelettes verlegt ist. 
‘Durch diese Muskeln sind also die Vorbedingungen fiir eine Bewegung 
des Corpus mandibulae um seine Lingsachse gegeben. Ohne Zweifel ist 
sie nur AuBerst geringfiigig wegen der erwihnten ziemlich festen Verbin- 
dung dieses Mandibelteiles mit der ventralen Kopfkapsel und des geringen 
Spielraumes, den die Nahthaute gestatten. Ferner spricht fiir eine geringe 
Beweglichkeit auch die Reduktion oder das véllige Verschwinden des 
hinteren Gelenkkondylus. Es leuchtet aber ein, daf eine selbst sehr ge- 
ringe Drehung des Mandibelcorpus fiir die Tatigkeitsentfaltung ihres 
Kaurandteiles vollkommen ausreicht. Diese Drehung wird in der Quer- 


~ 
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richtung des Kopfes auf den vertikalstehenden Kaurandteil tibertragen, 
der in dieser Richtung ganz unbeweglich gegen das Corpus ist; es wird da- 
bei der einzig zur Wirksamkeit geeignete an der Spitze stehende Eckzahn 
wegen seiner gréReren Entfernung von der Drehungsachse einen weiteren 
Weg beschreiben, als irgendein Punkt der AuSenrander des Mandibel- 
corpus. Dazu mu8 man sich noch vergegenwartigen, da ja der aus der 
Offnung des Mundwerkzeugkegels hervorstehende Eckzahn wegen der 
geringen Weite dieser 
Offnung nur ganz gering- 
fiigige Bewegungen aus- 
fiihren darf, um nicht die 
Festigkeit des Kegelge- 
fiiges und damit die 
Dichtigkeit desdurchihn 
gebildeten Saugrohres zu 
gefahrden. So ist es zu 
verstehen, daB tatsach- 
lich das Mandibelcorpus 
nur auBerst geringfigig 
um seine Lingsachse be- 
weet zu werden braucht, 
um die Mandibel durch 
ihren distalen Eckzahn 
in Tatigkeit treten zu 
lassen. Diese ist hier- 
bei in der Weise zu 
denken, da die Zahne 


der beiderseitigen Man- 
Abb. 53. Rocinela danmoniensis LnAcu, linke Mandibel mit dibeln sich in der Quer- 
Muskulatur, Dorsalseite, Erklirungen wie bei Abb. 52. Yel. : 
‘Abb. @1, ‘verer! eax, richtung des Kopfes ge- 
geneinander bewegen. 
Kin weiteres Bewegungsmoment aber fiir die Mandibeleckzihne wird 
geschaffen durch die Beweglichkeit des Kaurandteiles der Mandibel gegen 
deren Corpus in der Richtung von vorn aufen schriig nach innen und 
hinten. Hine solche Bewegung wird bewirkt durch ein ziemlich umfang- 
reiches, aus vielen einzelnen Fasern bestehendes Muskelbiindel, das im 
hintersten Drittel des dorsalen Hohlraumes am Mandibelcorpus mit brei- 
ter Flache ansetzt, dann nach vorn sich verjiingend in eine chitinige 
Sehne ausliuft (Abb. 52/53, muse. p. inc.; Abb. 60—62, XII ). Diese ist 
wber nicht, wie noch Scu16prxH (12) annahm, der diesen Muskel allein als 
die Tatigkeit der Mandibel bewirkend ansah, an den Kaurandteil der 
Mandibel direkt angewachsen. Wie schon erwihnt, ist dessen wohl aus- 
gebildeter Condylus, der vordere Gelenkhécker der Mandibel, mit dem in 


i 
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dieser Gegend diinnhautigen Chitin an der Ventralseite der Kopfkapsel 


_ verwachsen, aber nicht nur der Condylus selbst, sondern auch noch ein 


Stiick von ihm zur Mittellinie des Kopfes ist der Kaurandteil mit der 
Kopfkapsel durch eine diinne, aber zihe, ziemlich weite Chitinhaut ver- 
wachsen. An diese Haut nun, dicht seitlich nach innen neben dem Con- 
dylus und nahe ihrer Verwachsungsnaht mit dem Mandibelkaurandteil 
setzt die Sehne des oben erwihnten, im Mandibelcorpus liegenden Mus- 
kels an. So ist sie in der Lage, indirekt einen Zug auf den Mandibel- 
kaurandteil auszutiben, der seine Spitze schriig nach hinten und innen 
fiihrt. Dabei mu8 man sich etwa denken, daf® die Pyramide, die der 
Mandibelkaurandteil ja in seiner Vertikalstellung bildet, um die am weite- 
sten nach auBen gelegene Ecke seiner Grundflache, welche Ecke eben der 
Condylus darstellt, in der horizontalen ein wenig gedreht wird. Einesolche 
Bewegung selbstindig auszufiihren ist, wie gesagt, im Gegensatz zu einer 


_ in der Querrichtung verlaufenden der Mandibelkaurandteil in gewissen 


Grenzen wohl in der Lage. Da sie nicht an Hand eines Gelenkes, sondern 
nur durch die Elastizitit des Verbindungsstiickes zwischen den beiden 
Mandibelkomponenten erméglicht wird, kehrt bei Nachlassen des Zuges 
durch den Muskel der Mandibelkaurandteil wieder in seine Normallage 


-zuriick. Diese Bewegung des Mandibelkaurandteiles wird in Verbindung 


mit der vorher erwahnten quergerichteten unter Umstinden ein 
Rotieren des Eckzahnes im kleinsten Kreise zustande kommen lassen. 
Aus all dem Gesagten ist die Tatigkeit und Aufgabe der Mandibeln darin 


zu erblicken, gemeinsam eine Offnung in die Haut des befallenen Wirts- 


tieres zu zwicken und es zu erweitern oder auszubohren. Den nétigen 
Druck dafiir liefert wohl das mit den zu KlammerfiiBen umgestalteten 


-Thorakopoden bewerkstelligte feste Anpressen des Parasiten an das 


Wirtstier. 


Von den drei Gliedern des Mandibelpalpus besitzt bei Aega und Ko- 
cinela jedes einen, bei dem ersten als Abduktor, bei den zweiten und 
dritten als Adduktor wirkenden Muskel (Abb. 52, 53, musc. P;-3; Abb. 60, 


- 61, XIII). Derjenige des ersten Gliedes ist verhaltnismaBig grof, er be- 


steht aus vielen einzelnen Muskelstrangen, die facherformig ausgebreitet 
langs des Innenrandes des Mandibelcorpus angeheftet sind. Von dort 
laufen sie ungefahr in der Querrichtung, etwas schrag nach hinten, in eine 
kurze Sehne zusammen, die an der am weitesten nach hinten liegenden 
Stelle der Basis des ersten Palpengliedes ansetzen, das gelenkig an dem 


-Mandibelcorpus befestigt ist. Ein Zug dieses Muskels bewegt den ganzen 


Palpus nach auBen, am starksten natiirlich mit seinem distalen Ende. 
Ein Adduktor ist nicht vorhanden; vermutlich kehrt nach Aufhéren des 
Zuges durch den Muskel vermége der Elastizitiit der Nahthaute zwischen 
dem Palpus und der Mandibel jener von selbst wieder in die Normallage 


| zuriick. Der Adduktor des zweiten Gliedes ist im Inneren des ersten an 
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dessen dorsaler Wandung festgewachsen und iibt seinen Zug aus auf einen 
Vorsprung an der am weitesten dorsalliegenden Stelle des basalen Randes 
des zweiten Palpengliedes. Dessen Bewegungen verlaufen nicht in der 
Horizontalen, wie die des ersten Palpengliedes, sondern in der Vertikalen. 
Der Adduktor des dritten Gliedes endlich bewegt dieses Glied wieder in 
~ der Horizontalebene, er ist lang und schmal und nimmt in der Linge tiber 
die Hilfte des zweiten Palpengliedes ein. Die Palpen sind mit Sinnes- 
organen ausgestattet und funktionieren vermutlich als Taster; ob sie da- 
neben noch mechanische Funktionen des Greifens haben und in welcher 
Weise sie diese ausiiben, ist ohne Beobachtungen der lebenden Tiere kaum 
zu sagen, 

Bei den Cymothoinen (Anilocra, Cymothoa) ist nur ein bei dem Aega 
und. Rocinela vorhandenen Abduktor des ersten Palpusgliedes homologer 
Muskel festzustellen. Da er aber im ersten Palpusglied erst distal von 
dessen Mitte’an der Dorsalseite nahe dem aiuBeren Rande ansetzt, wirkt 
er bei diesen Tieren als Adduktor fiir den gesamten Palpus. Im Palpus 
setzen die einzelnen Muskelstrange deutlich voneinander getrennt an, 
laufen dann aber nach hinten zusammen und finden an dem Punkte in 
der Dorsal6ffnung des Mandibelcorpus ihre Ansatzstelle, der unmittelbar 
innen neben der Basis des Palpus liegt. Das ist bei den Cymothoinen 
méglich, weil der Palpus vom vorderen Ende des Mandibelcorpus seinen 
Ursprung nimmt. 

Fiir die Bewegungen der Maxillula la8t sich schon aus der Kenntnis 
ihrer Gestalt und Lage entnehmen, da8 sie nur in deren Langsrichtung, 
von vorn nach hinten erfolgen kénnen. Denn die Lage ihres Basipoditen 
in einer Lingsrinne auf der Dorsalseite der Maxille und am distalen Ende 
in einer festen Fiihrung zwischen Maxille und Labium erlaubt keine seit- 
lichen, irgendwie in der Querrichtung verlaufende Bewegungen. Diese 
Bewegung in der Lingsrichtung wird erméglicht durch Streckung des 
Winkels, den das erste (und zweite) Glied einerseits, das dritte anderer- 
seits miteinander bilden. Schon bei Cirolana war eine ahnliche Anord- 
nung der Hinzelglieder der Maxillula zueinander zu beobachten, wenn 
auch nicht so ausgeprigt, wie bei den Aeginen und Cymothoinen, und 
auch bei ihnen wurde dadurch eine Vor- und Riickwirtsbewegung der 
Maxillula erméglicht. Zum-Strecken der Maxillula und Vorwiirtsfiihren 
ihres distalen Endes dient ein aus vielen Einzelstriingen bestehender Mus- 
kel (Abb. 54), der mit einiger Ausdehnung dorsal am Innenskelett fest- 
gewachsen ist. Und zwar ist er an der Stelle festgeheftet, die vor der Basis 
der Praecoxa der Maxillula liegt, dort wo das Innenskelett einen kleinen, 
ungefahr horizontal liegenden Vorsprung bildet und weiter nach vorn 
dann in den freien Zinken ausliuft. An dem aiuSeren Rande dieses Vor- 
sprungs und zum Teil auch noch des Zinkens setzen nun die Hinzelstringe 
jenes Muskels an und verlaufen ventralwirts ungefihr zum Scheitelpunkt 
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des durch die Einzelglieder der Maxillulae gebildeten Winkels. Dort 
_ setzen sie an sehr eng begrenzter Stelle am distalen Ende der Praecoxa 
und, bei Aega, die sie als gesondertes Glied besitzt, auch an die Coxa an 
(Abb. 54, 7). Beim Zug des Muskels wird der Winkel, den die Maxillula 
bildet, gestreckt, dabei miissen die Endpunkte seiner immer die selbe 
Strecke langen Schenkel sich voneinander entfernen. Da nun der eine — 
‘die Praecoxa — mit seinem Endpunkte, der Praecoxenbasis, festge- 
wachsen ist und seine Lage nicht andern kann, wird dies der Endpunkt 
_ des anderen Schenkels — des Basipoditen — ganz sicher tun: das distale 
Ende der Maxillula wird nach vorn riicken. Der Scheitelpunkt des Win- 
_kels der Maxillula liegt ungefihr an der Stelle ihres Austrittes aus der 
_Kopfkapsel. Durch das Strecken dieses Winkels wird sein Scheitelpunkt 
und auch der proximale Teil des horizontal liegenden dritten Gliedes 
dorsalwarts in das Innere des Kopfes hineingezogen. Das wird erméglicht 
durch die an dieser Stelle weite und ganz diinnhéutige ventrale Bedeckung 
der Kopfkapsel, die auBer- 
dem noch durch einen be- 
sonderen Muskel nach innen 
gezogen werden kann. Die- 
ser Muskel setzt vor der Aus- 
trittséffnung der Maxillula 
aus der Kopfkapsel an und app. 54. Rocinela danmoniensis LEACH, rechte Maxillula 


zieht sich vertikal in die von der auBeren Seite. 1 Praecoxa, 3 Basis, Eds. Endo- 
skelett des Kopfes, a Stelle der Verwachsung des Endo- 


HGhe bis zur Dorsaldecke _ skeletts mit der Kopfkapsel, m faltige Chitinhaut zwischen 

7 und EHds., I Musculus protractor maxillulae, ZZ Mus- 
des Kopfes (Abb. 60—62, culi retractores maxillulae. (Vgl. Abb. 60,61, X) Vergr. 24 x. 
XV). Um das auf die eben 


geschilderte Weise nach vorn geriickte dritte Glied wieder zuriickzuziehen 
und die Maxillula wieder in ihre Normallage zu bringen, tritt ein dem 
Strecker der Maxillula ganz ahnlich gestalteter, aber stiirkerer Muskel in 
Tatigkeit. Er ist dorsal an dem gleichen nach vorn liegenden Vorsprung 
des Innenskelettes festgewachsen, aber an dessen Innenrande und etwas 
-hinter dem anderen (Abb. 54, ZZ). Von dort verlauft er nach dem dritten 
Gliede der Maxillula, in das er durch deren oben erwahnte Offnung im 
-proximalen Teil eintritt, um dort, ein gutes Stiick vor der Basis dieses 
Gliedes, sich anzuheften, Durch den von diesem Muskel ausgetibten Zug 
wird das dritte Glied der Maxillulae einfach nach hinten gezogen, wodurch 
dann bei seiner verhaltnismafig starren Konstruktion der gesamte Appa- 
rat der Maxillula in seine Ursprungslage zuriickkehrt. Zur Unterstiitzung 
dieses Muskels dient offenbar ein weiterer sehr diinner Muskel, der in un- 
mittelbarer Nahe des vorigen in dem dritten Gliede der Maxillulae ansetzt, 
ein Stiick vor dessen Basis (Abb. 54, J). Von dort aus zieht er sich nach 
auBen von dem zur Streckung des Maxillula-Apparates dienenden Muskel 


entlang bis ungefahr zur Mitte der Praecoxa, wo er festgewachsen ist. 
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Die Funktion der Maxillula darf man sich sicher nicht als die einer 
Stechborste vorstellen, wozu ihre Gestalt ahnlich wie die der Maxillulae 


: 


} 


bei den Larven der Gnathiiden und bei den parasitischen Anthuriden ver-— 


lockt. Die Vor- und Riickwartsbewegungen, die die Maxillulae bei den 


Aeginen und Cymothoinen ausfithren kénnen, sind. sicher nur sehr gering, — 


wenn sie auch durch die Enge der Offnung des Mundwerkzeugkegels nicht 
behindert sind. Vielmehr dienen sie mit ihren hakig ventralwarts ge- 
kriimmten Zahnen als Kratze oder Raspel, die die Haut des Wirtstieres 
an der unmittelbar vor der Offnung des Saugrohres gelegenen Stelle zer- 
stért, entweder unabhingig von den in ahnlicher Weise tatigen Man- 
dibeln oder aber, indem sie das von diesen in die Haut des Wirtstieres 


gezwickte und gebohrte Loch erweitern und vertiefen. Aus der Form 


Abb. 55. Abb. 56. 
Abb. 55. Aega psora L., 4, rechte Maxille, Ventralseite, Muskulatur eingezeichnet. J der Ver- 
festigung des Gliedes an der Kopfkapsel dienende Muskeln, JZ zur Bewegung der distalen Partie 
der Maxille dienende Muskeln. Vergr. 16. Vgl. Abb. 51, VZ, VIII. — Abb. 56. Rocinela dan- 
moniensis LEACH, 4, linke Maxille, Erklirungen wie bei Abb.56. Vergr. 24x. 


ihrer Zihne geht hervor, das die Maxillulae die Arbeit leisten bei ihrer 
Riickwirtsbewegung; und so wird auch klar, daB die Muskeln, die die 
Maxillula wieder an ihre urspriingliche Lage zuriickfiihren, starker sein 
miissen, als diejenigen, die ihre Streckung herbeifiihren. 

Von den Maxillen war schon oben gesagt, daB sie zamindest wihrend 
der Nahrungsaufnahme keine Bewegungen ausfiihren diirfen, da sie am 
Zustandekommen des Saugrohres unmittelbaren Anteil nehmen und nicht, 
ohne dessen Dichtigkeit zu gefihrden, ihre Lage verandern diirfen. Dem- 
entsprechend findet sich auch nur ein Muskel, der aus der Maxille, wo er 
ein gutes Stiick vor ihrem hinteren Rande innen ansetzt, in das Kopf- 
innere eintritt und schrag nach innen und dorsalwirts gerichtet zum Vor- 
derrande der grofen vertikalstehenden Verbreiterung des Innenskelettes 
fihrt, an.dem er festgewachsen ist (Abb. 51, VIII; 55, 56, 7). Aus der 
Richtung dieses Muskels zur Maxille wird klar, daB sein Zug in dorso- 
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ventraler Richtung wirken mu8, wodurch die Maxillen fest an die ventrale 
Kopfseite angedriickt werden. Dann aber wirkt sein Zug auch von auBen 


nach innen und preBt so die Maxillen méglichst fest gegeneinander. 


AuBerdem befinden sich im Inneren des Gliedes noch Muskeln, die 


_ dem bei Aega und Rocinela durch eine querlaufende Falte abgesetzten 
_ distalen Ende der Maxille eine gewisse Beweglichkeit verleihen (Abb. 55, 


56, LI). 
Bei Aega ist ein ziemlich kraftiger, zweiteiliger Adduktor vorhanden, 


_ der einigermafen parallel dem inneren Rande der Maxille verlauft und 
_ im distalen Teil der Maxille nahe dessen Innenrande ansetzt, hier ebenso 
_ wie an seinem Ausgangspunkte auf der Ventralseite der Maxille. Der Ab- 
- duktor ist viel schwacher; er liegt nahe dem 4uBeren Rande der Maxille 
und setzt in ihrem distalen Teil erst nahe dem vorderen Maxillenrande 


an. Diese Muskeln vermégen den Distalteil der Maxille ein wenig in der 


Querrichtung zu bewegen. Da nun aber der Endteil der Maxille, wie er- 
wahnt, unter einem Winkel von 30°—45° in die Vertikale herumgedreht 
ist, so dai der bewehrte Innenrand am weitesten ventralwarts liegt, er- 


| folgt in Wirklichkeit die durch die beschriebene Muskulatur bewirkte Be- 
wegung des distalen Maxillenteiles in schrager Richtung. Dabei wird 


dann also durch den Adduktor der mit hakig nach unten und hinten ge- 


kriimmten Zaihnen besetzte Innenrand des Maxillenendes ventralwarts 
und nach innen gefiihrt. Bei Rocinela findet sich eine ganz ahnliche, wenn 
auch weit schwachere Muskulatur. 


Bei Anilocra und Cymothoa jedoch ist mir nicht gelungen, einen dem 


Abduktor fiir das distale Maxillenglied bei den Aeginen homologen Muskel 
zu finden. Dann ist auch nicht festzustellen, ob der bei ihnen noch vor- 
_ handene Adduktor wirklich in der Weise wie bei den Aeginen funktioniert. 
- Denn, wie es scheint, ist bei Anilocra und Cymothoa der Distalteil der 
- Maxille gar nicht selbstandig beweglich; jedenfalls ist er hier nicht 
gegen den iibrigen Maxillenteil durch eine Falte im Chitin oder sonst 
_irgendwie abgesetzt. Es ist méglich, da bei diesen Cymothoinen die 

Einrichtung der selbstindigen Beweglichkeit des Maxillenrandes rudimen- 


tar ist. Dafiir kénnte in gewisser Weise aus im AnschluB an die Maxilli- 


_pedenfunktion und die Nahrungsaufnahme zu erérternden Griinden die 


Verschiedenartigkeit sprechen, mit der bei Aeginen und Cymothoinen 


die Maxillipeden ihre Aufgaben erfiillen, ferner wenigstens fiir Cymo- 


thoa die Beschaffenheit des Distalteiles der Maxillen, die ja hier ohne 


_ gréBere Bewehrung sind, aber sehr weich und schwammig aufgetrieben, 
am Rande filzartig durch ganz kurzen und dichten Haarbestand. 


Auf die Funktion der Maxillen wird dann im Zusammenhang mit der 
der Maxillipeden eingegangen werden. 
Aus dem Maxillipeden (Abb. 57—59) tritt ins Kopfinnere tiberhaupt 
kein Muskel ein, sie sind ganz unbeweglich an der ventralen Kopfseite be- 
5* 
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festigt. Bei Aega und Rocinela ist die Offnung an der Dorsalseite der 
Maxillipedenbasis deutlich gréBer als die aus der Kopfkapsel in diese 
Gliedmafen fiihrende Offnung, so daf ein starker vertikalgerichteter 
Muskel von der. ventralen Wandung der Maxillipeden unmittelbar dorsal- 
wiirts zur ventralen Bedeckung der Kopfkapsel fiihren kann, an die er 
dann von auBen ansetzt (Abb. 57, 58, I). Daneben existieren noch einige 


kleinere Muskeln, die ebenfalls von der Ventralwand der Maxillipeden j 
| i : . 


Abb. 57. Abb. 58. 
Abb. 57. Aega psora L., 4, linker Maxillipes, Ventralseite. Muskulatur eingezeichnet. Die diinn 
gestrichelten Linien geben den Umfang der auf der Dorsalseite gelegenen Offnung des Maxillipes 
an, sowie den Umfang der aus dem Innern der Kopfkapsel in den Maxillipes fiihrenden kleineren 
Offnung. (Vgl. Abb. 28, 46.) Z Haftmuskeln des Maxillipes an der Kopfkapsel. Der umfang- 
reichste von ihnen verliuft senkrecht von der Ventralwand des Maxillips zur Ventralwand der 
Kopfkapsel, an die er von auBen ansetzt, was durch die verschiedene GréBe der Maxillipeséffnung 
und der entsprechenden Kopfkapseléffinung erméglicht wird, JZ Beweger des Maxillipedenpalpus, 
III Muskel, dem musc.P; (Abb. 25) des Maxillipeden von Cirolana entsprechend, bewerkstelligt 
eigentlich eine Beweglichkeit der 2 distalen Palpusglieder in der Vertikalen; da diese aber selbst 


uM ihre Langsachse in die Vertikale gedreht sind, kommt doch eine seitliche Bewegung zustande, 


aus der infolge der Lage der Drehungsachse ein Andriicken der distalen Palpusglieder an den 
Mundgliedmafenkegel sowie ein Intatigkeitsetzen von deren Randbewehrung resultiert. 7V Be- 
weger der zu einem Stiick verwachsenen beiden letzten Palpusglieder. Vergr. 19x. 

Abb. 58. Rocinela danmoniensis LEACH, G, linker Maxillipes, Ventralseite, Muskulatur ein- 
gezeichnet. J, II wie bei Abb. 57. III Beweger der beiden letzten zu einem Stiick verwach- 
senen Palpusglieder. Vergr. 28x. 

_ und von der des Epipoditen ihren Ursprung nehmen und zum Hinterrand 
der Offnung in der Kopfkapsel ziehen (Abb. 57, 58, J). Allen diesen Mus- 
keln kommt eine rein adduktive Tatigkeit zu. Die Praecoxa ist bereits 
hinter der in die Maxillipeden fiihrenden Kopféffnung an die Kopfkapsel 
festgewachsen, von Muskulatur konnte ich in ihr nichts feststellen. Bei 
Anilocra als Vertreter der Cymothoinen entspricht die GréBe der un- 
mittelbar am hinteren Rande gelegenen schlitzformigen Offnung der 
Maxillipeden in der Gré8e derjenigen, die aus der Kopfkapsel in diese 
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_ Gliedmafen fiihrt. Drei ziemlich kraftige Muskeln dienen der Verfesti- 
_ gung des Grundgliedes der Maxillipeden an der Kopfkapsel: zwei davon 
_ kommen von der Ventralwand nahe dem vorderen Rande des Gliedes, 
einer von seiner nach innen liegenden zaptenformigen Ausbuchtung 
_ (Abb. 59, TL). Sie alle setzen nebeneinander, zum Teil untereinander, am 
_ Hinterrand der Kopfkapsel6ffnung an. Diese Muskeln sind im Verhaltnis 
_ kraftiger, als die entsprechenden bei den untersuchten Aeginen. Das 


_ riihrt vielleicht davon her, dai bei diesen die Maxillipeden mit viel 


“Ty 


- ganze Glied. Der Adduktor setzt an der Dor- 
- salwandung an und lauft in eine schmale 
- Sehne aus, die sich hinter der Mitte schrag 
nach aufen zum basalen Rande des ersten 

_Palpengliedes hinitiberzieht. Der Abduktor 


- die Entwicklung von Muskeln geboten wird. 


_ breiterer Grundflache und also fester an den Kopf angewachsen sind, als 
_ bei Anilocra, weshalb sie hier wohl eine star- 
_ kere Verfestigung durch Muskeln brauchen. 
In dem langen zweiten Maxillipedengliede 
_ liegen bei Aeginen und Cymothoinen je zwei 


kraftige Muskeln, die der Bewegung des Pal- 
pus dienen (Abb. 57—59, IJ). Immer liegt 
die Hauptmasse beider Muskeln iibereinander 
an der Innenseite des Gliedes, da nur dort 
durch die bedeutende leistenartige Auf- 
treibung der Dorsalseite geniigend Raum fiir 


Beide Muskeln erstrecken sich fast durch das 


Abb. 59. Cymothoa oestrum L., 


setzt an der Ventralwandung an und lauft  , linker Maxillipes, Ventral- 
seite. Muskulatur eingezeichnet. 


- parallel zum Innenrande des Gliedes zum am 7 yaitmuskeln des Maxillipeden, 
- weitesten nach innen gelegenen Punkt des  // Beweger des Palpus, L/J Be- 


weger des letzten Palpusgliedes. 


- Basalrandes des ersten Palpengliedes. Bei Vergr. 28%. 


Aega, die noch einen deutlich abgegliederten 


_ Baspoditen besitzt, ziehen die Muskeln durch diesen, der keine eigene 


Muskulatur und Beweglichkeit hat, hindurch zu ihren Ansatzstellen am 


ersten Palpusgliede. Die im Palpus befindliche Muskulatur besteht bei 


Rocinela und den Cymothoinen, wo er ja nur mehr aus zwei gegenein- 


ander beweglichen Gliedstiicken sich zusammensetzt, aus den Bewegern 
_ des letzten Palpusgliedes. Diese beiden Muskeln kreuzen sich; der stiir- 


kere, der das Ende des letzten Palpusgliedes von innen nach aufen be- 


-wegt und damit dessen Bewehrung in Wirkung treten laBt, liegt an der 
_ Kreuzung ventral von dem anderen (Abb. 58, 59, ITI). 


Bei Aega liegen wegen der noch vorhandenen reicheren Gliederung 


des Maxillipedenpalpus die Verhaltnisse etwas komplizierter. Wie bei 


Cirolana, wird das zweite Glied des Palpus durch einen, adduzierend 
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wirkenden Muskel nicht seitlich, wie das erste Palpusglied, sondern im 
Verhaltnis zur Ebene des Palpus von oben nach unten bewegt. Dieser 
Muskel setzt ziemlich schmal an der Ventralwandung des 1. Palpus- 
gliedes an und ist in breiter Ausdehnung am dorsalen Rande der Basis 
des zweiten festgewachsen. Infolge der zur Langsrichtung des Palpus — 
auBerordentlich schrigen Lage der Basis des zweiten Palpusgliedes, 
ferner infolge der Kriimmung des gesamten Palpus um den Mundwerk- 
zeugkegel unter gleichzeitiger Drehung um seine Langsachse in die Ver- 
tikale wird durch einen Zug des beschriebenen Muskels der bewehrte 
Tnnenrand der distalen Palpusglieder seitwarts nach auBen gedriickt, wo- 
durch seine ventralwirts nach auBen gekriimmten Zahne in Tatigkeit 
treten. Der ganze Vorgang ist nur an Hand der Zeichnungen recht zu 
verdeutlichen (Abb. 57, III). Die zu einem festen Stiick verwachsenen 
beiden Palpusglieder werden wieder im Sinne des Palpus seitlich bewegt, 
wodurch dann wegen seiner Vertikaldrehung eine Bewegung von oben 
nach unten wird. Der Adduktor fiir diese Bewegung ist sehr kraftig und 
fiillt fast das ganze zweite Palpusglied aus, wo er langs des AuBenrandes 
an die Ventralwandung ansetzt, der Abduktor ist wesentlich schmaler und 
wirkt von der Dorsalwand aus (Abb. 57, IV). 

Die Funktion der Maxillipeden und Maxillen liegt nicht darin, in der- 
selben Weise, wie die Mandibeln und Maxillulae angriffsmaBig auf die 
Haut des befallenen Wirtstieres einzuwirken, trotz ihrer zumindest bei 
den Aeginen starken Bewehrung. Von ihnen geschlagene Wunden, aus 
denen die Safte des Wirtstieres austreten kénnten, hatten schon deshalb 
fiir den Parasiten wenig Sinn, weil sie ja nicht unmittelbar vor die Offnung 
des Mundwerkzeugkegels und damit des Saugrohres, sondern daneben zu 
liegen kamen, wodurch ihre Ausnutzung in Frage gestellt oder unméglich 
gemacht wiirde. Wir erinnern uns, daB weiter oben den Maxillipeden die 
Aufgabe zugeschrieben wurde, den Mundwerkzeugkegel, an dessen Auf- 
bau sie keinen unmittelbaren Anteil haben, zu verfestigen, dadurch, da8 
sie ihn mit den Palpen seitlich umfassen, ihn zusammendriicken und 
gegen die feststehende Oberlippe nach vorn anpressen. Bei den Cymo- 
thoinen sehen wir diese Aufgabe dadurch gut gelést, da& die Enden der 
Maxillipedenpalpen entweder unter das fast ganz unbewegliche erste 
Glied des Mandibelpalpus (Anilocra) oder unter den distalen Rand des 
Labrum gestreckt waren (Cymothoa, Nerocila, Livoneca). Bei Aega und 
Rocinela sind die Maxillipedenpalpen frei um den Kegel herumgelegt, und 
es ist leicht einzusehen, daf} sie auf diese Weise keinen gentigenden Druck 
werden entfalten kénnen. Auch sie brauchen fiir die letzten Palpen- 
glieder selbst einen Stiitzpunkt, wie sie ihn bei den Cymothoinen durch 
Teile anderer Mundwerkzeuge des eigenen Tieres finden, um ihrer Auf- 
gabe gerecht werden zu kénnen. Diesen Stiitzpunkt finden nun Aega und 
Rocinela in der Haut des Wirtstieres. In diese haken sich die letzten 
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Palpenglieder mit ihrer nach aufen und ventralwirts gerichteten Be- 
wehrung ein, wonach sie den Mundwerkzeugkegel gut von der Seite her 
zusammenzudriicken in der Lage sind. Dabei ist als Nebenwirkung viel- 
leicht noch von Bedeutung, daB die Haut des Wirtstieres, die unter der 
Offnung des Saugrohres liegt, gespannt wird. HANSEN (5) glaubte hierin 
moglicherweise die Hauptwirksamkeit der Maxillipeden erblicken zu 
sollen. In ahnlicher Richtung liegt auch die Aufgabe der distalen Maxil- 
lenenden. Die Maxillipedenpalpen weichen beiderseits auseinander, be- 
vor sie das distale Ende des Mundwerkzeugkegels erreichen, dessen wn- 
mittelbar nach hinten gelegene Wandung die distalen Maxillenenden 
bilden. Diese bleiben also ohne Bedeckung und irgendwelchen auf sie 
ausgetibten Druck. Um auch an dieser Stelle einen festen AbschluB des 
Kegels zu erreichen, haken sich die distalen Enden der Maxillen mit ihren 
ventralwarts und ein wenig nach innen gekriimmten Zahnen einfach auch 
in die Haut des befallenen Wirtstieres ein, wodurch sie dann nicht mehr 
verschoben und das Saugrohr nicht mehr gelockert werden kann. Es war 
ja schon weiter oben gezeigt, dafs die distalen Maxillenenden durch eigene 
Muskeln ein wenig bewegt werden k6nnen, und zwar eigentlich in der 
Querrichtung; doch da sie etwas in die Vertikale herumgedreht sind, ver- 
laufen die Bewegungen in schrager Richtung, von auben schrag ventral- 
warts nach innen. Von Wichtigkeit ist schlieBlich, da unmittelbar der 
Rand der Offnung des Mundwerkzeugkegels fest an die Haut des Wirts- 
tieres angepreBt werden kann, damit wirklich ein Aussaugen von dessen 
Saften stattfinden kann. Dieses feste Anpressen wird durch die Be- 
schaffenheit der distalen Rander von Labrum und Maxillen, die ja zu- 
sammen hauptsachlich den Rand der Offnung des Saugrohres bilden, er- 
méglicht: wie erwahnt, sind sie sehr weich und mehr oder weniger schwam- 
mig aufgetrieben, zum Teil auch mit kurzer dichter Behaarung und da- 
durch filzartiger Oberflache. Bei den distalen Maxillenenden von manchen 
Cymothoinen findet sich diese Beschaffenheit ganz besonders deutlich 
ausgepragt, viel stirker als bei den Aeginen; jedoch ist dafiir bei ihnen 
die Maxillenbewehrung stark reduziert und mitunter vollkommen ob- 
literiert. Daher kann hier von einem ,,Einhaken‘“ der distalen Maxillen- 
enden in die Haut des Wirtstieres wohl kaum mehr die Rede sein, und 
der feste Zusammenhang des Saugrohres wird hier nur durch das feste 
Anpressen der lippenartig dicken Maxillenenden an das Wirtstier be- 
wirkt. Damit steht dann vielleicht auch im Zusammenhang die bei den 
Cymothoinen zu beobachtende Reduktion der im Inneren der Maxillen 
liegenden Muskeln, die bei Aega und Rocinela zur Bewegung von deren 
distalen Enden dienen. 
5. Die Saugmuskulatur des Osophagus. 
An den Mundwerkzeugen sind alle Vorbedingungen fiir ein wirkliches 
Saugen gegeben durch Bildung eines Saugrohres, dessen Offnung fest an 
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die Haut des Wirtstieres angepreBt werden kann, wobei die Angriffe auf 
diese Haut genau an der kleinen von der Offnung des Saugrohres be- 
deckten Stelle erfolgen. Zu untersuchen bleibt, ob die Tiere in der Tat 
saugen. Dazu wird am besten die dorsale Bedeckung der Kopfkapsel und 
des ersten freien Thorakalsegments abgehoben, und der Vorderdarm in 
seinem Verlauf freigelegt nebst den etwa an ihn ansetzenden Muskeln. 


Abb. 60. Aega psora L., S. Innenansicht des Kopfes von der Dorsalseite nach Entfernung der 
Dorsaldecke der Kopfkapsel mit der Muskulatur der MundgliedmafBen und der Saugmuskulatur, 
schematisiert. J 1. Antennen, JZ 2. Antennen, JZ Osophagus, IV Magen, V Endoskelett, 
VI ins Innere des Kopfes vorspringende dachartige Uberw6lbungen der Antennenbasis, VJJ Cor- 
pus mandibulae, VZZZ Adductor mandibulae, ZX Abductor mandibulae, X Muskelapparat der 
Maxillula (s. Abb. 54), XZ Haftmuskeln der Maxille (vgl. Abb. 51), XJZ Beweger des Kaurand- 
teiles der Mandibel (s. Abb. 52, 53), XJJZJ Beweger des Mandibelpalpus, XJV Hilfsmuskeln des 
Abduktor der Mandibeln, XV Hilfsmuskeln des Protraktor der Maxillula, XVJZ Muskeln zur Qff- 
nung des MagenschlieBapparates, XVJZ vordere Dilatatoren des ersten Schlundventrikels, 
AVIIT obere seitliche Dilatatoren des ersten Schlundventrikels, X7X untere seitliche Dilatatoren 
des ersten Schlundventrikels, XX schrig von der Seite und von unten wirkende Dilatatoren 
des zweiten Schlundventrikels, XXJZ obere Dilatatoren des zweiten Schlundventrikels, XXJJ ba- 
saler Rand des Clypeus. In die Wandungen des ersten und zweiten Schlundventrikels sind 
Ringmuskeln eingelagert, die zur Kontraktion der Schlundventrikel dienen. Die Muskeln der 
Mandibeln sind hauptsichlich nur rechtsseitig, die der Maxillulae nur linksseitig gezeichnet. 
Veregr. 16x. 


Die enge Mundspalte ist von einem kraftigen SchlieSmuskel eingefaBt. 
Im Anschluf daran steigt der sich gleich erweiternde Osophagus fast 
vertikal, nur wenig schrig nach hinten geneigt, in die H6he. In diesem 
Anfangsteil ist der Osophagus in einiger Entfernung fast halbkreisférmig 
umgeben von dem Basalteil des Clypeus, von dem schon dargetan wurde, 
da er fest und tief in das Kopfinnere eingelassen sei (Abb. 60—62, X XII ). 
Dessen Basalrand liegt demnach wesentlich weiter dorsal als die Mund- 
spalte und befindet sich in fast der gleichen Héhe mit der Erweiterung 


Se 
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des Osophagus. An diese Erweiterung sezten von allen Seiten her Mus- 
keln an, die dazu dienen, ihre Wandungen auseinanderzuziehen und so 
den Binnenraum des Osophagus zu erweitern. Dicht hinter der Mund- 


se spalte setzen jederseits zwei diinne Muskelstrange an, die bei allen unter- 
_suchten Arten ihren Ursprung von dem erwihnten Basalrand des Clypeus 


nehmen, soweit sie nicht fehlen, wie bei Aega (Abb. 60—62, X VII-—_X 1X ). 


_ An der breitesten Stelle der Erweiterung setzen jederseits und ein wenig 


von unten her drei kraftige Muskelstrange an. Sie ziehen bei Aega und 


- Rocinela ebenfalls vom Basalrand des Clypeus her, bei Anilocra und 


Cymothoa aber, deren Clypeus sehr viel schmaler ist, von einem beson- 


Abb. 61. Rocinela danmoniensis LEACH, 4. Innenansicht des Kopfes von der Dorsalseite nach 
Entfernung der dorsalen Kopfkapseldecke mit Saug- und MundgliedmaSenmuskulatur, schematisch. 
Simtliche Erklirungen wie bei Abb. 60. Vergr. 16x. 


deren Zinken, der jederseits neben der Clypeusbasis frei ins Kopfinnere 
von der Ventralwandung der Kopfkapsel aus vorspringt (Abb. 63, V/). 
Den zur raumlich méglichst ausgedehnten Erweiterung auch auf die 
Dorsalwandung des Osophagus an dieser Stelle notwendigen Zug besorgen 
zwei Muskelpaare. Von diesen reicht das innere langgestreckt bis fast in 
die auBerste Spitze des Kopfes nach vorn, wo es festgewachsen ist. Das 
iuBere verlauft schrag nach auswarts in Richtung auf die Fithlerwurzeln. 
In deren Nahe setzt es bei Rocinela an die Kopfkapsel an, bei Aega 
und Oymothoa aber an den hinteren Rand einer ins Kopfinnere vor- 
springenden schalenformigen Bedachung der Basis beider Antennen 
(Abb. 60—62, XVIJ—XIX). In seinem weiteren Verlaufe nach hinten 
wird der Osophagus enger, es befindet sich hier die Stelle seines Durch- 
tritts durch den Schlundring der Kopfganglien. Gleichzeitig steigt er 


-dorsalwarts schrig nach oben und geht in den Magen iiber, der ziemlich 


oe 
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nahe der Dorsaldecke der Kopfkapsel und zwischen den flachig ent- 
wickelten Elementen des Innenskelettes liegt. Kurz vor dem Magen ist 
der Osophagus auch wieder erweiterungsfahig durch vier verschiedene 
Muskeln, die seitlich schriag nach unten und nach oben wirken. Jene 
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Abb. 62. Cymothoa oestrum L., ©. Dorsalansicht des Kopfes von innen nach Entfernung der 

dorsalen Kopfkapselbedeckung mit Saug- und MundgliedmaBenmuskulatur, schematisch. Erkla- 

rungen wie bei Abb. 60. XXIII Ansatzstellen der Maxillipeden. Muskulatur der Mandibeln bei- 
derseits, die der Maxillulae gar nicht eingezeichnet. Vergr. 16x. 


gehen von den vertikalstehenden, grofen und schalenformigen Ver- 
breiterungen des Innenskelettes aus, wo sie nahe deren vorderem Rande 


ansetzen, die anderen wirken von der Dorsaldecke der Kopfkapsel her 
(Abb. 60—62, XX, XXJ). 


6. Der Magen und sein SchlieSapparat. 
An der Ventralseite des Magens liegt ein Filterapparat an der Ein- 
miindungsstelle der Leberschliuche, der in seinem AuReren genau dem 
bei Cirolana beobachteten ihnelt. Auch hier ist er von einer dsenformigen 
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Chitinspange eingefaBt, von deren vorderem Rande nach jeder Seite ein 
dinner langgestreckter Muskel bei Aega und Rocinela zu den seitlichen 
Ecken der Clypeusbasis verlauft, bei Anilocra und Cymothoa zu den neben 
dieser an der Kopfventralseite befindlichen Zinken. Eine genauere Unter- 
suchung des Apparates gestattete die schlechte histologische Erhaltung 
des Materials nicht. Doch scheint bei den Parasiten der dsenformigen 
Chitinspange noch die Funktion zuzukommen, den Magen gegen den 
Osophagus hin abzuschlieBen. 

Bei Anilocra, fiir die die Verhaltnisse genauer untersucht wurden, war 
folgendes festzustellen (Abb. 64—66): Die ventrale Wandung des deut- 


Abb. 63. Anilocra mediterranea LEACH, er Dorsalansicht des Kopfinnern nach Entfernung der 
Dorsaldecke der Kopfkapsel. Alle Weichteile sind entfernt. J 1. Antennen, JJ 2. Antennen, 
ITI Corpus mandibulae, ZV Ansatzstelle des Palpus an die Mandibel, V Verbindungsstiick 
zwischen Corpus mandibulae und ihrem Kaurandteil, VJ ins Innere des Kopfes erhobene Ansatz- 
haken fiir die oberen seitlichen Dilatatoren des ersten Schlundventrikels (vgl. Abb.62), VIZ Durch- 
trittséffnung der Maxillula mit dem basalen Teil ihres 3. Gliedes, VIII 1. Glied (Praecoxa) der 
Maxillula, 7X, X Briicken zwischen Endo- und Ektoskelett des Kopfes, XJ Endoskelett, XJZ An- 
satzstelle der Maxille, XZ7ZZ Ansatzstelle des Maxillipeden, XJV basaler Rand des Clypeus, 
XV ins Kopfinnere vorspringende dachférmige Uberdeckung der Antennenbasis. Vergr. 16>. 


lich verbreiterten Magens ist von einem ungefahr viereckigen, im einzel- 
nen eigentiimlich gestalteten Rahmen eingefaBt, der jedoch nach hinten 
nicht geschlossen ist. Dieser Rahmen besteht aus vier unterscheid- 
baren Einzelelementen, die vielleicht als Reste der reduzierten soge- 
nannten ,,Stiicke‘‘ anzusprechen sind, wie sie sich sonst in den Magen 
von Isopoden finden. Da die ventrale Magenwandung von der weit dorsal 
gelegenen Hintrittséffnung des Osophagus aus steil ventralwarts ab fallt 
(wiihrend die dorsale weiter parallel zur Riickenbedeckung des Kopfes 
bleibt), ist auch der erwahnte Chitinrahmen, der in sich noch winklig ge- 
kriimmt ist, schrig, beinahe schon ganz vertikal gestellt. Zwischen die 
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Enden der schrig nach hinten und unten frei auslaufenden Seitenleisten 
dieses Rahmens ohne hinteren Abschlu8 ist jene dsenformige Chitin- 
spange, die den Endteil des Ausftihrganges der Leberschlauche bedeckt 
(wie bei Oirolana), mit ihrem Hinterrande so befestigt, daB sie sich in der 
Vertikalen drehen kann. Dabei dient ihr der hintere Rand gewissermafBen 
als Achse. Diese dsenformige Chitinspange ist kiirzer und nach vorn zu 
schmiiler als der Chitinrahmen in der Ventralwandung des Magens, zwi- 
schen dessen hinteren Enden sie drehbar angeordnet ist. Sie kann also 
mit ihrem Vorderrande durch den Vorderteil jenes Rahmens hindurch in 
das Innere des Magens eingeschlagen werden, was die zwischen dem 
Rahmen befindliche sehr weite und faltige diinne Ventralhaut des Magens 
gestattet. In der Tat kann sie soweit in das Mageninnere hereingedreht 
werden, daf ihr Vorderrand sich an die Dorsalwand des Magens von innen 
anlegt, wodurch die Offnung zwischen Osophagus und Magen vollkommen 
versperrt wird. 

Muskeln, die das Hineinschlagen der 6senférmigen Chitinspange in 
das Kopfinnere bewerkstelligen, waren nicht aufzufinden. Modglicher- 
weise ist der auf diese Art bewirkte VerschluB des Magens nach vorn der 
Normalzustand, in den der gesamte Apparat vermoge seiner elastischen 
Konstruktion wieder zuriickkehrt, sobald der Zug der Muskeln, die diesen 
VerschluB aufheben, nachlaBt. Die Aufgabe des Offnens der Verbindung 
zwischen Osophagus und Magen kommt jenen schon beschriebenen Mus- 
keln zu, die vom Vorderrande der Chitinspange nach den Ecken der 
Clypeusbasis oder den neben ihnen befindlichen freien Zinken an der 
Ventralwand der Kopfkapsel verlaufen. Sie ziehen den Vorderrand der 
wie die Ventralwand des Magens und der in ihr enthaltene Rahmen fast | 
vertikalstehenden Chitinése nach vorn und damit aus dem Magen heraus, 
womit der Weg vom Osophagus in den Magen frei wird. 

Neben diesen Funktionen scheint der Apparat auch noch diejenigen 
zu haben, die von den homologen Einrichtungen bei Cirolana beschrieben 
wurden (Abb. 26, 27). SchlieSmuskeln fiir den unter der Chitinédse 
(Abb. 26, 27, IV; Abb. 64—66, IJ7) liegenden Endteil des Ausfiihrungs- 
ganges der Leberschliuche wurden bei Aega angetroffen in derselben An- 
ordnung wie bei Cirolana (Abb. 26, 27, V), und es ist anzunehmen, daB 
sie auch bei den iibrigen untersuchten, Formen vorhanden sind. Dann 
wiirde bei den Aeginen und Cymothoinen durch Offnung des Magen- 
eingangs vermittels der dazu bestimmten Muskeln (Abb. 64—66, VJ ) 
gleichzeitig auch die ventrale Magentasche (Abb. 26, 27, IIJ) gedfinet 
werden, in die aus dem Leberausfiihrgange die Sekrete der Leber zunachst 
eintreten. Ks wiirden demnach also jeweils gleichzeitig Nahrungssifte 
aus dem Osophagus und Sekrete aus dem Hepatopancreas in den Magen 
gelangen. 


Die von der Saugmuskulatur bei Verschlu8 des Mageneingangs in den 
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Osophagus durch die Mundspalte eintretende Safte miissen dann nach 
weitestméglicher Ausdehnung des Osophagus in den Magen. beférdert 
werden. Das geschieht in der Weise, daf der MundspaltenschlieBmuskel 
in Wirkung tritt, der Durchgang von Osophagus zum Magen gedfinet 
wird und nun Muskeln ihre Tatigkeit ausiiben, die den Osophagus ent- 
leeren. Das besorgen eine Anzahl sehr feiner Muskelstringe, die ring- 


Abb. 64. . Abb. 65. Abb. 66. 


Abb. 64. Osophagus und Magen von Anilocra mediterranca LEACH, Ventralansicht. Z Hingang 
in den Osophagus, JJ Endteil des unpaaren Ausfiihrungsganges der Leberschliuche, IZZ auf dem 
Ausfiihrgang der Leberschlauche liegende Chitinspange, ZV Chitinrahmen an der Ventralseite 
des Magens, vielleicht Rudimente der sog. ,,Stiicke’‘. Die Chitinspange J// ist um die hinteren 
freien Enden des Chitinrahmens JV als Angeln in der Vertikalen drehbar, V innerhalb der 
Chitinspange III ausgespannte Muskeln, VZJ vom Vorderrande der Chitinspange zur Ventralseite 
der Kopfkapsel verlaufende Muskeln (vgl. Abb. 60—62, XVZ), VIZ Lumen des Magens. Vergr. 25 x. 
_— Abb. 65. Osophagus und Magen von Anilocra mediterranea LHACH, Seitenansicht, Mageneingang 
offen. Erklarungen wie bei Abb. 64. (V bei Abb. 65, 66 nicht gezeichnet,) VJJZ Chitinfalten 
an der Dorsalseite des Magens, zwischen deren Anfangsteile die Chitinspange J/J bei SchlieBung 
des Magens eingreift. Vergr. 25x.— Abb. 66. Dasselbe wie Abb. 65. Mageneingang durch die auf 
dem Ausfiihrgange der Leberschliuche liegende Chitinspange geschlossen. Die Abb. stellt die 
durcli die Elastizitiit des Apparates bewirkte Normallage dar; die Offnung des Magens erfolgt 
aktiv durch Muskeln (VJ). AuSerdem sind an diesem SchlieBapparat des Magens noch simt- 
lichen weiteren, fiir den homologen Apparat von Cirolana angebenen Hinrichtungen zu be- 
obachten, namlich die Magenwandtasche und die SchlieBmuskeln des Endabschnitts des Leber- 
ausfiihrganges. Vergr. 25x. 


formig um den Osophagus in dessen Wandungen liegen, und zwar nicht 
iiber seine ganze Linge, sondern nur an den beiden erweiterungsfahigen 
Partien dicht hinter der Mundspalte und vor dem Mageneingang. Die 
ganze Hinrichtung, die den Osophagus der Aeginen und Cymothoinen 
zum Saugen befahigt, ahnelt der, die durch Monop (10) von den Pranizae 
der Gnathiiden bekannt gemacht wurde. 
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E. Zusammenfassung der Ergebnisse. 


Die Mundteile der Cirolaninen sind kauend, von den Mandibel- — 
schneideriindern abgetrennte Nahrungsbrocken werden in einer durch 
die Anlage des Labium und der Mandibelschafte gebildeten ,,Futter- 
grube“ zerkleinert, an deren muskulésem Boden die langsgespaltene 
Mundéffnung liegt. An der Nahrungszerkleinerung nehmen tatigen An- 
teil die Maxillulae und Partes molares sowie Laciniae mobiles der Man- 
dibeln, wobei die beiden letztgenannten Paare von Mandibelkomponenten 
nicht beiderseits gegeneinander, sondern unabhangig voneinander gegen 
den Boden der Futtergrube wirken, was ihre symmetrische Ausbildung 
bei den Cirolaninen zur Folge hat. Maxillen und Maxillipeden dienen zum 
Halten der Nahrung bei der Zerkleinerung und zu ihrer Zuriickhaltung 
in der Futtergrube. Die Nahrung wird weiter zerkleinert im geraumigen 
sehr muskulésen, gegen den Magen durch Quermuskeln verschlieBbaren 
Osophagus. Der Magen entbehrt aller fiir die Malacostraken typischen 
sogenannten ,,Stiicke“’. Der unpaare Miindungsgang der Leberschlauche 
fihrt durch Filtervorrichtungen in eine mit besonderen Muskeln zu 
éffnende Tasche der Magenwand; das Ende des Miindungsganges selbst 
stellt einen durch selbstandige Muskeln verschlieBbaren und durch Mus- 
kelkraft entweder zu 6ffnenden oder aber nach Verschlu8 zu entleeren- 
den Apparat dar. 


Die Mundwerkzeuge der Cymothoinen und Aeginen sind saugend. 
Morphologische Uberginge von kauenden zu saugenden Mundwerkzeugen 
scheinen bei den Corallaninen und Barybrotinen gegeben zu sein. Labrum, 
Labium und die distalen Maxillenenden bilden einen festgefiigten, an 
seiner Spitze mit einer Offnung versehenen Kegel, zu dessen Verfestigung, 
zum Teil nur wihrend des Saugaktes, die Maxillipedenpalpen dienen und 
haufig, auch nur wahrend des Saugaktes, die distalen Maxillenenden. 
Dieser Kegel enthalt die distalen frei beweglichen Enden der Mandibeln 
und der Maxillulae, die aus seiner Offnung heraus zum Angreifen und 
Zerstéren der Haut des Wirtstieres dienen. Zugleich bildet er das Saug- 
rohr, das in die verschlie8bare Mundspalte miindet. Die Saugwirkung 
entfaltet der an zwei Stellen aktiv zu erweiternde Osophagus, der durch 
Kontraktion an eben diesen Stellen vermittels yon Ringmuskeln auch 
aktiv zu entleeren ist. Der hautige Magen enthilt an seiner Ventralseite 
vielleicht durch Reduktion der ,,Stiicke‘‘ entstandene stirker chitinisierte 
Elemente und ist gegen den Osophagus auf eigenartige Weise verschlossen 
durch den am Ende des unpaaren Ausfiihrganges der Leberschliuche wie 


bei den Cirolaninen zu beobachtenden und wahrscheinlich auch funk- 
tionierenden SchlieBapparat. 
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Kinleitung. 
Wer in einer vergleichend-anatomischen Arbeit einzelne Reprasen- 
tanten zahlreicher verschiedener Tiergruppen behandelt, wird wohl leicht 
kleinere Detailfehler begehen, aber auch meistens die groBen allgemeinen 
Ziige entdecken, die sicherlich einem Verfasser einer noch so umfang- 
reichen Monographie einer gewissen Kleingruppe oder einer einzelnen Art 
verborgen bleiben; ein Autor der ersten Art lauft aber auch Gefahr, eine 
gewisse Gruppe ausschlieBlich nach einer oder einer geringeren Anzahl 
von Arten zu beurteilen, wobei natiirlich leicht Fehlschliisse vorkommen, 
wenn die untersuchten Arten nicht fiir die zugeh6rende Gruppe typisch 
waren. Gerade in der vergleichenden Anatomie des Nervensystems der 
Wirbellosen sind Beispiele fiir ein solches Verfahren nicht ungewohnlich 
und ich beabsichtige nicht, einige meiner eigenen Arbeiten davon frei- 
zusprechen. Solche Fehler sind auch beinahe unvermeidlich, wenn es eine 
Wissenschaft gilt, die — tiefer gesehen — sich im Beginn ihrer Entwick- 
lung befindet. Die vergleichende Behandlung des Nervensystems der 
Wirbellosen war — wie ich in dem Vorwort zu meiner Anatomie (1928) 
hervorhob — bisher hauptsachlich eine vergleichende Morphologie; sie 
strebt aber danach, eine vergleichende Anatomie im eigentlichen Sinne 
zu werden. Um dieses Ziel zu erreichen, miissen aber die anatomischen 
Untersuchungen auf eine gentigende Anzahl von Formen innerhalb der 
verschiedenen Gruppen ausgedehnt werden, damit man entscheiden kann, 
was typisch und urspriinglich fiir die Gruppe ist, wonach die typischen 
Vertreter verschiedener Gruppen mit besserem Erfolg miteinander ver- 
glichen werden k6énnen. 
Uber das Nervensystem und die Sinnesorgane der Crustaceen lagen 

_ pisher einzelne Untersuchungen vor, die an Hand eines gréBeren Materials 
gewisse vergleichende Probleme zu lésen versuchten. Ich kann diesen 
meine Arbeiten iiber die Sehzentren verschiedener Ordnungen (1924, 
1926) und Hetms (1928) iiber die Antennularzentren der Decapoden zu- 
rechnen, welche letztgenannte von meiner Untersuchung derselben Zen- 
tren anderer Crustaceengruppen (1929) gefolgt wurde. In meiner Arbeit 
von 1926 fiihlte ich tief das Bediirfnis nach einer eigenen umfangreicheren 
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Erfahrung iiber Bau und Verbreitung der Frontalorgane unter den Crusta- 
ceen; die vorliegende Untersuchung wiinscht diesem Beditrfnis insofern 
Rechnung zu tragen, als ich hier die Angaben alterer Autoren mehrmals 
kontrolliert und auBerdem neue Frontalorgane bei mehreren Arten ge- 
funden habe. Diese Organe sind unter den Crustaceen offenbar bedeutend 
allgemeiner verbreitet als friiher angenommen wurde und nur ihre winzige 
GréBe und ihr oft rudimentarer Charakter erklart den Umstand, daB sie 
friiher so oft unbeachtet geblieben sind. So stellt auch meine Arbeit in 
dieser Hinsicht gewissermaBen nur einen Hinweis darauf dar, daB diese 
eigenartigen und noch zum grofen Teile ritselhaften Organe bei noch 
zahlreichen Crustaceenarten zu entdecken sind, wonach man vielleicht 
— wenn ein noch gréfReres vergleichendes Material vorliegt — sichere 
Schliisse iiber ihre Funktion ziehen kénnen wird. Die Schwierigkeit, die 
Frontalorgane zu identifizieren, ist in der Tat so groB, daB auch in sonst 
sehr schénen Untersuchungen die wechselndsten Bildungen (Nauplius- 
auge, Statocysten, Nackenorgane, Scheitelorgan, Haftorgane, Nacken- 
sinnesorgan oder dorsales Frontalorgan, Kolbenzellenorgan oder ventrales 
Frontalorgan) als Frontalorgane beschrieben worden oder miteinander 
vermengt worden sind. Um die homologen Beziehungen aller dieser Organe 
méglichst klarzulegen, war ich deshalb gezwungen, in einigen Fallen eine 
ziemlich langweilige Historik mitzuschleppen. 

Ein zweites bisher nicht griindlich bearbeitetes Gebiet der vergleichen- 
den Anatomie des Nervensystems der Crustaceen ist der Bau der Corpora 
pedunculata. BrtiLonct beschrieb 1882 diese Organe bei den Stomato- 
poden und ich 1924 bei den Brachyuren unter den Decapoden. Einen 
eingehenderen Vergleich zwischen diesen Bildungen wollte ich aber nicht 
anstellen, weil ich damals nicht selbst die Stomatopoden untersucht 
hatte. Dies ist jetzt der Fall, weshalb ich hier erstens das Gehirn und die 
Gehirnnerven von Squilla mantis ziemlich ausfithrlich behandle, zweitens 
die Corpora pedunculata der Stomatopoden und Decapoden vergleiche 
und drittens die verschiedenen Typen dieser Organe bei den letztgenann- 
ten Tieren beschreibe. Auf Grund der auBerordentlich wechselnden und 
verwickelten Gestalt der Corpora pedunculata der Decapoden ist es mir 
hier aber nur méglich, einen ersten Vorschlag zur Einteilung derselben 
vorzulegen. Hine definitive Klarlegung der homologen Verhaltnisse muB 
nach mthsamen Rekonstruktionen geschehen und kann wahrscheinlich 
auch nicht ohne Verwendung spezifischer Nervenfiirbungen bei einer 
Mehrzahl der Typen erreicht werden, wozu es mir aber diesmal an ge- 
nugendem Material fehlte. 

Die vergleichende Behandlung der Frontalorgane und der Corpora pe- 
dunculata sind also zwei Hauptfragen der vorliegenden Arbeit, in die aber 
auch andere Beobachtungen von vergleichendem Interesse eingeschoben. 
sind, Diese hiingen zum Teil innig mit den erwahnten Problemen zu- 
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sammen, wie z. B. die Frage nach den Homologieverhaltnissen der 
Nackenorgane der Phyllopoden, die ja oft mit Frontalorganen verwechselt 
worden sind, was tbrigens auch mit den ebenfalls hier in Kiirze behandel- 
ten Statocysten der Amphipoden der Fall ist. 

Das Material zu der vorliegenden Untersuchung stammt aus verschie- 
denen Quellen. Fiir die Untersuchung der Corpora pedunculata der Deca- 
poden verwendete ich zum groBen Teile altere Schnittserien, die frither 
schon fiir andere Zwecke verfertigt waren und deren geographische Her- 
stammung in meinen vorhergehenden Arbeiten angegeben ist; das neue 
Material habe ich von folgenden Orten erhalten: 


Phyllopoda: Lepidurus glacialis. Vom siidwestlichen Norwegen. 
Lepidurus apus. Amager, Danemark. 
Tanymastix stagnalis. Jamj6, Blekinge, Schweden. 
Eurycercus lamellatus. Im See Straken, Aneboda, Schwe- 
den. 
Leptodora hyalina. Im See Straken, Aneboda, Schweden. 
Bythotrephes longimanus. Im See Straken, Aneboda, 
Schweden. 
Ostracoda: Philomedes globosa. Im nérdlichen Sund, Schweden. 
Cyprinotus incongruens. Vom limnologischen Laborato- 
rium, Lund. 
Copepoda: Ergasilus surbecki. Im See Straken, Aneboda, Schweden. 
Achtheres percarum. Im See Straken, Aneboda, Schweden. 
Branchiura: Argulus foliaceus. Im See Straken, Aneboda, Schweden. 
Amphipoda: Ampelisca sp. Aus der Nordsee, Helgoland. 
Stomatopoda: Squilla mantis. Aus dem Adriatischen Meer, Rovigno 
d’Istria. 
Decapoda: Palaemon squilla. Aus dem Sund, Schweden. 
Crangon vulgaris. Aus dem Sund, Schweden. 
Scyllarus arctus. Aus dem Adriatischen Meer, Rovigno 
d’Istria. 
Galathea intermedia. Aus dem Sund, Schweden. 
Galathea squamifera. Von Trondhjem, Norwegen. 
Portunus depurator. Aus dem Sund, Schweden. 


Lepidurus glacialis erhielt ich von Prof. Dr. Knut Daut, Oslo, Lepi- 
durus apus von Dr. INGwaLpD LiEBERKIND, Kopenhagen, Tanymastix 
stagnalis von Herrn Dantet Gauntrz Osterkorsberga, die Kleincrusta- 
ceen des Sees Straken von Dr. Kart Lane, Lund, Cyprinotus incongruens 
von Prof. Dr. Erxar NauMANN, Lund, und Ampelisca durch Vermittlung 
der Staatlichen Biologischen Anstalt zu Helgoland. Alle Geber bitte ich 
hier, meinen herzlichsten Dank entgegenzunehmen. Galathea squamifera 
erhielt ich bei einem Besuch der Biologischen Station Haggdalen, in 
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Trondhjem 1924, Squilla mantis und Scyllarus arctus bei einem Aufent- 
halt an der Biologischen Station in Rovigno d’Istria 1930. Die Sunds- 
formen habe ich selbst mit Hilfe des Untersuchungsbootes ,,Sven Nilsson“ 
der K. Physiographischen Gesellschaft zu Lund in den Jahren 1929 und 
1930 gesammelt. Von den damals eingesammelten Tieren wurde Philo- 
medes globosa, welche Art nach Sars (1928) nur im Kattegatt, nicht im 
Sund vorkommen sollte, zwischen Hornbaek und Svinbadan am 19. VIII. 
1930 in einer Tiefe von 26 m gefangen. SkoagsBERG (1920) erwahnt aber 
mehrere Fundorte von dieser Art aus dem Sund. 

Fixiert wurde in ZENKERs, FLEMMINGs, CARNOYs und BovINs Ge- 
mischen, zum Teil auch in 10%igem Formol. Im allgemeinen ist BouINs 
Gemisch vorzuziehen. Die Farbung geschah in Hertpennarns Hama- 
toxylin-Saiurefuchsin, FRIEDLANDER-EnRLICHs Haimatoxylin-Eosin w. g. 
und Safranin-Lichtgriin. 

Diese Arbeit soll allmahlich von einem zweiten Teil fortgesetzt werden, 
in dem unter anderem fiir histologische Zwecke fixiertes Material von 
Tiefseecrustaceen der ozeanographischen Danaexpedition 1928—1930 
behandelt wird, das von dem Leiter derselben, Herrn Professor Dr. Jo- 
HANNES SCHMIDT, giitigst zu meiner Verfiigung gestellt wurde. 


I. Die Innervation des Naupliusauges von Lepidurus apus. 
Die Nackenorgane der Phyllopoden. 

In einer Arbeit tiber die genetischen Verwandtschaftsbeziehungen der 
Sehorgane der Arthropoden (1926) hob ich hervor, da der von ZoGRAF 
(1904) bei Lepidurus apus (Apus productus) und von Ho~MGREN (1916) 
bei Lepidurus apus und glacialis gefundene winzige Nerv, der von dem 
oberen Teile des lateralen Bechers des Naupliusauges nach dem Lobus 
opticus des Komplexauges geht, eine sekundire Eigenschaft dieser Gat- 
tung bedeuten miisse, die im Zusammenhang mit der gewaltigen Ent- 
wicklung des Naupliusauges entstanden sei. Da ich aber kurz danach 
(1927) selbst Lepidurus apus untersuchte und dabei den betreffenden 
Nerv nicht finden konnte, verneinte ich — wie ich glaubte aus guten 
Griinden — seine Existenz bei dieser Art. HotmGREeNn hat unterdessen 
eine der letztgenannten Schnittserien selbst untersucht und hat auch be- 
statigt, dali der Nerv da nicht vorhanden ist. Da er aber fortwihrend be- 
hauptet, daB seine Angabe fiir Lepidurus glacialis korrekt sei, habe ich 
neues Material beider Arten gepriift. Dabei fand ich das unerwartete 
Verhaltnis, daB der Nerv normalerweise bei Lepidurus apus vorkommt, 
indem ich jetzt einen kleinen, aber deutlichen Nerv fand, der von dem 
oberen Teile des lateralen Bechers des Naupliusauges in die Richtung 
nach dem Lobus opticus des Komplexauges zog; hier vereint er sich 
jedoch nicht, wie von HoumGREN angegeben wurde, mit der zweiten Seh- 
masse (der Medulla) des Komplexauges, sondern zieht in den Protocere- 
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brallappen unterhalb der Medulla hinein, wo er sich mit den nach unten 
gehenden Sehbiindeln verbindet (Abb. 1, 4). Bei dem erwahnten, friher 
von mir untersuchten Individuum derselben Art gab es aber keinen der- 
artigen Nerv, sondern in ungefihr derselben Gegend ein Ligament, das das 
_ Neurilemma des Naupliusauges mit dem des Protocerebrallappens ver- 
einte. Die Ausbildung dieses Nerven bei Lepidurus apus ist also variierend 
und ich hatte das Ungliick bei meiner ersten Untersuchung ein Exemplar 
zu erhalten, wo kein Nerv vorhanden war. Mein Material von Lepidurus 
glacialis war nur in Spiritus konserviert (wie auch das von HoLMGREN 
1916); die Angaben von Ho~MGREN glaube ich jedoch an Hand meiner 
Praparate insofern bestitigen Na NIII Pf 

zu k6nnen, als ein Nerv von ; 
dem Naupliusauge nach dem 
Pedunculus lobi optici des 
Komplexauges zieht. 

Auf Grund von dieser neuen 
Untersuchung nehme ich also 
meine 1927 gegen ZoGRAF und 
HoLMGREN  gerichtete Ver- 
neinung der Existenz dieses 
Nerven, den ich hier den acces- 
sorischen Naupliusaugennerv 
nenne, zuriick, indem ich 
gleichzeitig meinen Irrtum be- 
dauere; der Nerv kommt also 
auch, jedoch nicht ohne Aus- 


Abb. 1. Schema iiber die Verbindungen zwischen 


nahmen, bei Lepidurus apus 
vor. HoLMGREN verwendete 
nun (1916) das Vorhandensein 
des erwahnten Nerven um zu 
behaupten, daf der obere Teil 


Naupliusauge, Lobus opticus und paarigem Frontal- 
organ bei Lepidurus apus. I Lamina; IT Medulla; 
Ko Schlundkonnektiv; NZ paariger Hauptnerv des 
Naupliusauges; N JI paariger Nebennerv des Nau- 
pliusauges; N JIJ accessorischer Naupliusaugennerv; 
Na Naupliusauge; Ped Pedunculus lobi optici; 
Pf paariges Frontalorgan; Kn Komplexaugennerven ; 
S Sehmasse des Naupliusauges; Z Zentralkérper. 


des lateralen Augenbechers des 

dorsal gelegenen Naupliusauges von Lepidurus mit dem ventral gelegenen 
Sehorgan (dem Ventralauge) von Limulus homolog ware, waihrend der 
iibrige Teil des Naupliusauges der vorigen Gattung dem dorsal gelegenen 
dreiteiligen Linsenauge der letztgenannten (und dem Naupliusauge an- 
derer Crustaceen) entsprechen sollte. Der Ventralaugennerv von Limulus 
endet nimlich in der Medulla des Komplexauges wie nach HoLMGRENs 
Meinung der accessorische Naupliusaugennerv bei Lepidurus. Diese ver- 
meinte Endigungsweise des accessorischen Nerven kommt aber tatsich- 
lich nicht vor und ich mu8 deshalb an meiner urspriinglichen Auffassung 
von 1926 festhalten, daB der Nerv sekundir und ohne vergleichende Be- 
deutung ist. In derjenigen meiner Schnittserien, wo der Nerv am besten 
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hervortritt, kann ich nimlich deutlich sehen, daf er sich mit dem Proto- 
cerebrallappen unter der Medulla, also mit dem Pedunculus lobi optici, 
vereinigt ; er kommt seitwarts von oben und seine Fasern ziehen nach der 
Vereinigung, soweit ich sie verfolgen kann, ohne umzubiegen, nach unten 
zusammen mit Komplexaugenbiindeln, die hier gerade von oben nach 
unten verlaufen (Abb. 1, 4). Die Zentren dieses Nerven liegen offenbar 
weiter unten und es ist nicht ausgeschlossen, da8 er langs der Proto- 
cerebrallappen nach der unpaaren Sehmasse des Naupliusauges geht, da 
diese eine laterale Verbindung mit der Basis der Protocerebrallappen be- 
sitzt. Die Homologisierung Hotmcrens muf folglich durch die Fest- 
stellung, daB die accessorischen Naupliusaugennerven nicht nach derMe- 
dulla des Lobus opticus ziehen, als widerlegt betrachtet werden. 

Meine Darstellung vom Verlauf des accessorischen Nerven wird 
iibrigens durch die Arbeit WeNnKzEs (1908) vollig bestitigt. Wahrend ich 
namlich 1926 den Eindruck erhielt, da auch WENKE den accessorischen 
Nerv nicht gesehen hatte, finde ich jetzt bei erneutem Durchlesen seiner 
Arbeit auf Abb. 2, Taf. VII, eine ,, Nervenbriicke“, die in Ubereinstimmung 
mit meinen eigenen Beobachtungen von dem oberen lateralen Teil des 
Naupliusauges nach dem Pedunculus lobi optici und nicht nach dem 
Lobus opticus selbst zieht. Diese ,,Nervenbriicke“ soll ferner nach der 
Beschreibung WENKEs die Neuriten von ungefahr drei Sehzellen ent- 
halten und entspricht offenbar dem accessorischen Nerv. 

AuBer von dem accessorischen Nerv sollte nun das Naupliusauge von 
Lepidurus nach HOLMGREN von den gewohnlichen drei Hauptnerven ver- 
sorgt werden, die bei den meisten anderen Crustaceen vorhanden sind. 
Daraus zog er den SchluB, daf in das Naupliusauge von Lepidurus nicht 
weniger als fiinf (sechs) Retinas hineingingen. Nach meiner Auffassung 
(1926) dagegen ist der accessorische Nerv ein sekundirer Erwerb des 
hochentwickelten Naupliusauges von Lepidurus und dieses Organ soll 
wie das der tibrigen Crustaceen und das mit ihm homologe Sehorgan 
anderer Arthropoden (drei- bzw. vierteiliges Linsenauge der Xiphosuren, 
vierteilige Scheitelaugen der Pantopoden, dreiteilige Stirnaugen der In- 
sekten, zuweilen dreiteilige Naupliusaugen der Trilobiten) ursprimglich 
drei-, bzw. vierteilig sein. Wie unméglich es ist, bei Lepidurus eine be- 
friedigende Kinteilung des Auges nach der Anzahl der Nerven durch- 
zufithren, geht daraus hervor, da8 das Naupliusauge dieser Gattung nach 
meinen neuen Kontrolluntersuchungen nicht weniger als drei paarige und 
zwei unpaare Nerven besitzt. 

Das Naupliusauge der meisten Phyllopoden enthilt im Gegensatz zu 
demselben Organ anderer Entomostracen und Malacostracen zwei un- 
paare Augenbecher. Die meisten Forscher, die den Bau dieses Auges be- 
handelt haben, machen keine genauen Angaben iiber die Innervation der 
beiden unpaaren Becher. WENKE (1908) allein hat indessen gesehen, daB 
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jeder unpaare Becher seinen eigenen Nerv besitzt. Dieses Verhiltnis 
wunsche ich hier kraftig hervorzuheben; der Nerv des ventralen Bechers 
tritt in die Sehmasse des Naupliusauges von vorn und medial hinein, der 
des dorsalen Bechers ebenfalls medial, aber von oben und hinten (Abb. 4). 
Beide Nerven sind véllig selbstiindig und zwischen ihnen liegt ein Haufen 
von groBen plasmatischen Ganglienzellen (Abb. 2), von denen ich nach 
meinen neuen Praparaten auf Grund ihrer Lage zwischen den beiden 
medianen Nerven entgegen meinen Angaben von 1927 sagen muB, daB 
sie wahrscheinlich mit der Sehmasse des Naupliusauges zusammenhingen, 


Abb. 2. Nach oben der hintere unpaare Becher des Naupliusauges von Lepidurus apus , in der 
Mitte des Schnittes die beiden paarigen Hauptnerven, die gerade in die Sehmasse eintreten ; liber 
und unter den letztgenannten die groBen Ganglienzellen des Medialhirns. Mikrophoto. 


obgleich Verzweigungen ihrer groben Fasern in dieser Gegend nur schwer 
zu beobachten sind. 

Die beiden grofen lateralen Becher des Naupliusauges, die nach 
WENKE (1908) nicht weniger als 224 Sehzellen enthalten (Abb. 3, 16), be- 
sitzen nun auBer dem oben erwiihnten accessorischen Nerv (der der ein- 
zige von ZoGRAF 1904 beschriebene ist) und dem auferdem von WENKE 
(1908) und HotmcrEn (1916) beschriebenen paarigen Hauptnerv, der in 
die mediale Sehmasse zieht, noch einen kleineren paarigen Nerv, der 
jedoch von betrachtlicheren Dimensionen als der accessorische Nerv ist. 
Dieser frither unbekannte Nerv geht von den mittleren Teilen der paari- 
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gen Retinas aus und zieht selbstandig medial von den paarigen Haupt- 
nerven zwischen den Pigmentzellen des Auges ebenfalls nach der Seh- 


masse des Naupliusauges (Abb. 1, 3, 4). 
Ob dieser letztgenannte Nerv auch bei Lepidurus glacialis vorhanden 
ist, konnte ich nicht mit Sicherheit entdecken, da die Fixation nicht ge- 


Nw 


Hn —-——- 


: Bahia. ‘Ri 


ae ake ee ee das Naupliusauge von Lepidurus apus. In der Mitte des Schnittes 
Asictes 42 eo ateral nach oben die beiden paarigen Becher. Nach links unten sieht man 

paarigen Hauptnery des Naupliusauges (J7z) und medial von ihm den paarigen Nebenner 
(Nn). Nach unten eine Ganglienzelle des Medialhirns. Mikrophoto. : y 


nuigend gut war. Hs steht jedenfalls fest, da& das Naupliusauge von Lepi- 
durus apus von Zwei unpaaren und drei paarigen Nerven versorgt wird 
(Abb. 4). Diese zahlreichen, bei anderen Crustaceen nicht gefundenen 
Nerven (vgl. jedoch die Innervation des ebenfalls ungewohnlich groBen 
Nauphiusauges von Gigantocypris, 8. 103) beweisen, daB man dieses Auge 
vergleichend-anatomisch nicht auf Grund der Anzahl der dasselbe ver- 
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_ sorgenden Nerven einteilen kann; solchenfalls wiirde es vielleicht acht- 
_ oder zehnteilig werden! Das Naupliusauge von Daphnia dagegen, daB auch 
zwei unpaare und zwei paarige Becher hat, besitzt nur einen Nerv (vel. 
8.124) und kénnte aus ahnlichen Grinden als eine einheitliche Bildung 

-erklart werden, trotzdem es deutlich wegen der Innervation von der 
medialen Sehmasse aus einem gewdhnlichen Naupliusauge entspricht. 

Das kleinste existierende Naupliusauge der Phyllopoden, das von 

Daphnia mit nur 10 Sehzellen, hat also nur einen Nerv, das erdBte, 

das von Lepidurus mit 550 Sehzellen, hat acht; dies beweist geniigend, 
da8B man die Einteilung des unpaaren Auges der Phyllopoden nicht nur 

auf der Nervenzahl fufen darf. NaI NaI NalIr 

_Es gibt auBerdem Veranlassung a 

anzunehmen, dai das mediane 

Auge der Naupliuslarve von Le- 

_ pidurus einfacher als bei den Er- 
wachsenen ist. Es ist wenigstens 
unmoglich, in den Abbildungen 

von CLavs (1873) eine prinzipielle 

Verschiedenheit zwischen den 

- Naupliusaugen der Jugendstadien 
der Gattungen Lepidurus und 

 Branchipuszuentdecken. SchlieB- 

lich tritt das Naupliusauge von 

_ Lepidurusschonimersten Larven- 

stadium auf, wahrend das Kom- ‘ ; i sae ae 

Abb. 4. Schema iiber die Lageverhiiltnisse simt- 


plexauge erst im vierten zum Vor- licher Naupliusaugennerven von Lepidurus apus. 


* : : * I, II, NI, NII, NIM, Ko=Abb.1; G Gehirn; 
schein kommt. Dies spricht nicht NaI vorderer unpaarer Becher des Naupliusvuges 


zugunsten der Annahme, da die mit einem unpaaren Nerv; Na JZ hinterer , un- 
paarer Becher mit einem unpaaren Nerv (hier un- 


j Verbindung zwischen dem Nau- natiirlich verlangert und asymmetrisch ezeich- 
pliusauge und dem Pedunculus "0; 30271 meat ems Sere 
lobi optici primar sein sollte, da 

die letztgenannte Bildung sogar im ersten Stadium (bei der Nauplius- 
larve) nicht existiert. 

Die groBe Anzahl der Nerven des Naupliusauges von Lepidurus deutet 
eher auf sekundare Verhiltnisse, die im Zusammenhang mit der riesen- 
-haften Entwicklung des Auges und zum Teil — betreffs des accesso- 
_rischen Nerven — mit den auch sekundir erworbenen intimen Lage- 
beziehungen zwischen dem Naupliusauge und den Komplexaugen zu- 
sammenhiingt. Darauf deuten auch die unten vorgelegten Verhaltnisse. 

Die von WENKE (1908) als dorsales Frontalorgan beschriebene Bildung 
wurde von HotmGREN als Nackenorgan bezeichnet. Da ich jetzt im Besitze 
von neuem Vergleichsmaterial von sowohl Lepidurus wie von anderen 
Phyllopoden bin, méchte ich mich in diesem Punkte WENKE anschlieBen 
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und dies aus folgenden Griinden. Die genannten Organe, die ich also 
als dorsale oder paarige Frontalorgane bezeichne (Abb. 1, 5), treten 
als Anhinge des Lobus opticus der Komplexaugen aut, wo sie wie 
Gruppen von grofen plasmatischen Zellen liegen, die den grofen, 
medial gelegenen Ganglienzellen zwischen den beiden unpaaren 
Naupliusaugennerven ein wenig gleichen (vgl. Abb. 2 und 5!). Die 
Zellen sind nach meinen Beobachtungen fiinf bis acht an der Zahl, liegen 


Abb 5. Paariges Frontalorgan von Lepidwrus apus bei stirkerer VergréBerung. Man sieht die 
Kerne und stellenweise die Neuriten; nach links unten Teil eines Muskels. Mikrophoto. 


an der Medialseite der hinteren Biindel der Komplexaugennerven, sind 
bipolar und senden ihre iuSeren Ausliufer, zu einem Strang verbunden, 
nach der dorsalen Hypodermis medial vom Ausgangspunkt derjenigen 
Muskeln, die nach innen vom Komplexauge entspringen und nach dem 
Lobus opticus ziehen. Die zentripetalen Auslaufer gehen zentralwarts 
langs der Oberfliche der Komplexaugenbiindel und des distalen Teiles 
des Lobus opticus, aber da sie nur fiinf bis acht sind, verschwinden sie 
bald unter den optischen Faserbiindeln, ohne da’ man mit Bestimmtheit 
sagen kann, ob sie innerhalb oder auBerhalb des Neurilemmas verlaufen. 
Diese Organe miissen ihrem Bau nach trotz der verschiedenen Lage den 


vy 
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dorsalen Frontalorganen der tibrigen Phyllopoden entsprechen, die auch 
paarig sind und mit der Hypodermis zusammenhangen. Da Lepidurus 
auch ein unpaares (ventrales) Frontalorgan hat, besitzt diese Gattung 
also nicht nur als Larve (CLaus 1873), sondern auch erwachsen beide 
Arten von Frontalorganen. 

Bei der Beschreibung des ventralen Frontalorgans hat sich aber WENKE 
(1908) geirrt und — dies zeigt wie schwierig diese kleinen, aber ver- 
gleichend-anatomisch bedeutungsvollen Organe zu beurteilen sind — 
niemand hat also bisher die beiden Arten von Frontalorganen bei dem 
erwachsenen Lepidurus korrekt beschrieben. Die komplizierte Sachlage 
erfordert deshalb eine kurze Historik, um so mehr notwendig als die Fron- 
talorgane der Phyllopoden oft in der Literatur miteinander oder auch mit 
anderen Organen verwechselt worden sind. 


In einer Untersuchung der Lepidurus-Larve (Apus cancriformis) beschreibt 


_ CLaus (1873) ,,zu den Seiten der taschenférmigen Hautspalte zwei fadenférmige 


Cuticularanhange, zu denen zwei Ganglienknoten ansehnliche Nerven entsenden“, 
und die auf diesem Stadium ,,noch weiter vom Stirnrand nach der Riickenseite 
abgertickt sind“. Spater werden die Zipfel dieser Organe, die auf Grund ihres 
Aussehens mit den paarigen dorsalen Frontalorganen anderer Phyllopoden ver- 
glichen werden miissen, im Zusammenhang mit einer Einwanderung in die er- 


~ waihnte Hautspalte (= den Augensack) zuriickgebildet. Cuaus’ Arbeit von 1886 


iiber die Entwicklung von Branchipus und Apus enthalt indessen nichts Neues 
tiber die Frontalorgane der letztgenannten Gattung. ZoaRraFr (1904) beschreibt 
im Gegensatz zu Ciaus bei Lepidurus apus nur ein unpaares Frontalorgan, dessen 
an den Wurzeln paarige Nerven unter dem Naupliusauge zusammentreffen und 
sich zu einer dicken ganglidsen Masse verbinden. Wenigstens stimmt seine 
Abb. 21, Taf. I, gut mit meiner Auffassung der Lage dieses Frontalorganes iiber- 
ein. Auch Now1KorF (1905) beschreibt bei derselben Art nur ein unpaares ven- 
trales Frontalorgan und halt das dorsale, von Cuaus entdeckte, bei Lepidurus fiir 
vollstandig riickgebildet. Das ventrale Frontalorgan sollte mitten zwischen den 
beiden Komplexaugen liegen und von einem selbstindigen, der medialen Seh- 
masse entspringenden Nery versorgt werden. Ich glaube, dai Nowrkorr das 
Organ oder wenigstens seinen hinter dem Naupliusauge entspringenden Nerv ge- 
sehen hat; die Anzahl der Sinneszellen ist aber gréRer als dieser Autor angibt (3), 
und das Organ weiter hinten und oben gelegen. 

WENKE fand nun (1908), nach allem zu urteilen, bei den erwachsenen Tieren 
das von CLAus (1873) zuerst bei der Larve beschriebene dorsale Frontalorgan 
wieder und gibt davon eine beinahe ganz korrekte Beschreibung. Er glaubte aber, 
da8 das, was Nowikorr fiir ein ventrales Frontalorgan hielt, eines der dorsalen 
sei (die Unrichtigkeit dieser Behauptung geht schon daraus hervor, das Now1- 
KorF bestimmt angibt, daB das ventrale Frontalorgan unpaar sei und in der 
Medianlinie liege) und beschreibt selbst fehlerhaft den Haufen von grofen plas- 
matischen Ganglienzellen oberhalb der Sehmasse des Naupliusauges (ZOGRAFs 
,,Ganglion des Medianauges“) als ventrales Frontalorgan. Das wirkliche ventrale 
Frontalorgan hat WENKE nicht gesehen. 

Die in anderen Hinsichten sehr wertvolle Arbeit Hotmerens (1916) schlieB- 
lich wirkt in diesem Punkt unklar, weil der Autor niemals damit rechnet, daB bei 
den Phyllopoden zwei verschiedene Frontalorgane existieren und deshalb auch 
diese beiden nicht voneinander getrennt halt. AuBerdem verwendet er die Be- 
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zeichnung ,,Nackenorgan“ fiir zwei verschiedene Bildungen, was auch dazu bei- 
tragt, die Diskussion zu tritben. Dasjenige Organ von Lepidurus, das von Homm- 
GREN Frontalorgan genannt wird, ist das unpaare ventrale. Dieses wird bei 
Lepidurus glacialis korrekt beschrieben, wo es als eine groBe spindelférmige An- 
schwellung des zugehdrigen Nerven bezeichnet wird, das hinter dem Nauplius- 
auge liegt und mit dem Augensack zusammenhangt. Bei L. apus dagegen stellt 
HobmGREN das Vorhandensein desselben bei erwachsenen Tieren in Abrede. Das 
kann nach den obenstehenden Beschreibungen des ventralen Frontalorgans von 
ZocraF (1904) und NowikorF (1905) und meinen gréStenteils damit tiberein- 
stimmenden Beobachtungen kaum richtig sein; méglich ist jedoch, daB die Aus- 
bildung des Organs bei verschiedenen Exemplaren der Art variiert. 

Die von WENKE (1908) als dorsales Frontalorgan beschriebene Bildung wird 
von HoLmGREN, der die Arbeit WENKEs nicht kennt, als Nackenorgan in folgender 
Weise beschrieben: ,, Das Organ wird durch einen Nerven versorgt, der ganz sicher 
nicht vom oberen Schlundganglion (Proto-Deutocerebrum) kommt. Der paarige 
Nerv kommt von dem hinter dem Gehirn gelegenen Nackenorgan, legt sich in 
Kontakt mit der hinteren Seite des Sehlappens, zieht diesen entlang nach unten 
und etwas seitwairts, so daB er an dem Lateralrand des Gehirns in die entspre- 
chende Schlundkommissur hineinzieht. Wahrscheinlich stammt der Nerv vom 
Tritocerebrum oder von dem Mandibelganglion. Wie auch dem sei, eins steht 
fest: der Nerv ist kein Proto- oder Deutocerebralnervy. Das Nackenorgan dirfte 
in Ubereinstimmung hiermit kein Kopflappenorgan sein. Nach Craus’ Unter- 
suchungen an Branchipus ist das Nackenorgan da ein Sinnesorgan, ein Auge. 
Beim erwachsenen Apus fand ich keine Spuren der ommatidiumahnlich angeord- 
neten Zellen, welche CLaus und Spencer fiir Branchipus angeben. Aber bei 
einigen jungen Tieren fand ich, besonders im vorderen Teil des Nackenorgans, 
groBe Nervenzellen, welche mit den Riesenzellen des Medialhirns gut iiberein- 
stimmen. Solche Zellen gruppieren sich auch um den Nackenorgannerven, bis 
dieser in Kontakt mit dem Sehlappen kommt. Im iibrigen tritt das Nackenorgan 
hauptsichlich als ein Organ auf, das durch seine Sehnenfibrillen, wie sie CLAUS 
auch fiir Branchipus beschrieben und abgebildet hat, charakterisiert ist.“ 


Zu dieser Beschreibung HoLMGRENs muB zuerst gesagt werden, daB 
Craus (1885) niemals von einem Nackenorgan bei Branchipus spricht. Er 
vergleicht nur das ventrale Frontalorgan dieser Gattung, also das 
,»Kolbenzellenorgan‘, mit dem , Nackenorgan‘‘ (dem Nackensinnesorgan) 
der Cladoceren. Da HOLMGREN nun auch ein wirkliches ventrales Frontal- 
organ bei Apus gefunden hatte, war ein Vergleich zwischen HOLMGRENs 
,,Nackenorgan* von Apus und dem ventralen Frontalorgan von Branchi- 
pus oder dem Nackensinnesorgan der Cladoceren von vornherein aus- 
geschlossen. Zweitens mu das ,,Nackenorgan‘‘ HoLMGRENs mit der 
allergr6Bten Wahrscheinlichkeit mit dem dorsalen Frontalorgan anderer 
Phyllopoden identifiziert werden. Mit Ausnahme des in besonderer Weise 
beschriebenen Verlaufes des Nerven stimmen namlich die Beobachtungen 
HOLMGRENs so gut mit den Angaben WrENKEs und meinen Beobach- 
tungen uber das dorsale Frontalorgan iiberein, da® man nicht bezweifeln 
kann, dai HotMarEns ,,Nackenorgan‘‘ von Lepidurus dieselbe Bildung 
reprasentiert. Was den von demselben Verfasser beschriebenen Nerv be- 
trifft, bin ich vollig bereit, den Vorwurf von ihm zu erhalten, dafB ich ein- 


- alsonichtfestgestellt ; nichts 


~WENKE und ich Lepidurus 
_ apus und HOLMGREN haupt- 
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_ mal die Existenz eines anderen Nerven derselben Gattung (den accessori- 

_schen Naupliusaugennerv; vgl. S. 84) verneint habe, den ich spater bei 
anderen Individuen wiederfand, aber ich mu8 dennoch hervorheben, da 
ich bei allen untersuchten Tieren vergebens nach einem Nerv suchte, der 
von dem dorsalen Frontalorgan (dem ,,Nackenorgan‘‘ HotmGREns) lings 
der hinteren und lateralen Seite des Gehirns in das entsprechende Schlund- 


konnektiv tritt. Nun haben 


sachlich L. glacialis unter- 
sucht, aber wie die Verhalt- 
nisse bei der ersterwaihnten 
Art liegen, muB ich das ge- 
nannte Organ in Uberein- 
stimmung mit WENKE das 
dorsale Frontalorgan nen- 
nen. WENKE 1laBt die paari- 
gen Frontalorgane,,aus dem 
Ganglion opticum entsprin- 
gen“, was gut mit meinen 
Beobachtungen stimmt; die 
Nervenfasern kénnen nach 
dem Pedunculus lobi optici 
verfolgt werden, wo sie sich 
der Beobachtung entziehen. 
Wo sie wirklich enden, ist 


hindert, daf sie langs des 
Pedunculus nach der Seh- 
masse des Naupliusauges 


ziehen, was aber freilich Abb. 6. Das Nackenorgan von Lepidwrus apus nach 
rah: om ifi h einem Totalpriparat. Die unterliegenden Weichteile sind 
nicht ohne Speziische entfernt und die Haut unter Durchleuchtung photo- 


Nervenfarbung entschieden  gtaphiert. Man sieht deutlich die durchscheinende ,,Delle‘ 


und den braunen Chitinwall. Mikrophoto. 


werden kann. 


Was aber unter allen Umstinden feststeht, ist die Tatsache, dal die 
von HoLMGREN in der oben erwahnten Weise beschriebenen Sinneszellen 
(Abb. 5) nicht mit derjenigen Bildung identisch sind, die eigentlich das 
Nackenorgan von Lepidurus heifen soll. Dasselbe liegt namlich (Abb. 6, 7) 


-hinter der Augenkammer als ,,ein scharf konturiertes Feld, das etwas 


dunkler als das umgebende Chitin gefarbt ist‘‘ (NowrkorFr 1905). Dieses 
Organ (Sars’ ,,postocular tubercle“, 1896) wurde von CLaus (1873) als das 


_ Nackenorgan bezeichnet und von Nowrkorr, der darin keine nervosen 


Elemente fand, mit dem in der Nahe des ersten Kopfsegmentes liegenden 
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Nackenorgan von Lynceus (Limnetis) homologisiert. Das letztgenannte 
wurde seinerseits, aber sicherlich fehlerhaft (vgl. 8. 97), von Sars (1896) 
mit dem auch an der Grenze des ersten Segmentes liegenden Scheitel- 
organ (NowrkorFr 1905) von Limnadia (Abb. 8) homologisiert, womit 
ebenfalls GeRsTACKER (1901) das Nackenorgan von Lepidurus vergleicht. 
Ich habe in der Literatur nicht finden kénnen, daB diese sogenannten 
Nackenorgane mit solchen unregelmi igen Haufen von Sinneszellen aus- 
geriistet sind, die von HotMGREN bei Lepidurus beschrieben wurden; in 
der Tat stehen die erwihnten Haufen auch nicht mit dem wirklichen 
Nackenorgan in Verbindung, denn die von ihren peripheren Fasern ge- 
bildeten Strange haften an der Hypodermis des hinteren Teiles der Augen- 
kammer, wabrend die von HoLMGREN erwahnten Sehnenfibrillen, wie auch 
das eigentliche Nackenorgan, zu der Augenkammer in keiner Beziehung 
stehen, sondern hinter derselben liegen. Zwischen dem Anheftungspunkt 
der dorsalen Frontalorgane an der Hypodermis einerseits und den genannten 
Sehnenfibrillen und dem Nackenorgan andererseits liegt also der hintere Teal 
der Augenkammer; dieses Verhaltnis wurde auch von WENKE nicht be- 
obachtet, der die Faserziige der dorsalen Frontalorgane zur Kérperober- 
flache ziehen la8t. 

Da’ HoLMGREN eine Verbindung zwischen den Sinneszellen der dor- 
salen Frontalorgane und dem wirklichen Nackenorgan bei Lepidurus an- 
nimmt, hingt wohl damit zusammen, daf er das ventrale Frontalorgan 
(= das Kolbenzellenorgan) von Branchipus fehlerhaft mit dem Nacken- 
organ (GROBBEN 1879) desselben Tieres identifiziert. Dies beruht seiner- 
seits, wie oben erwahnt wurde, darauf, das CLavs (1885) das von ihm zum 
erstenmal beschriebene Kolbenzellenorgan mit dem friiher von LEyDIG 
(1860) bei den Cladoceren entdeckten ,,Nackenorgan‘‘ homologisiert, das 
indessen kein wirkliches Nackenorgan laut der jetzt gebrauchlichen Ter- 
minologie darstellt, sondern ein Sinnesorgan, das Nackensinnesorgan, ist. 
Die Bezeichnung ,,Nackenorgan‘ ist also eine héchst ungliickliche und 
hat gro&e Verwirrung in der Literatur verursacht; sie erfordert deshalb 
auch eine Historik, die leider ein wenig ausfiihrlich gemacht werden mu, 
um die homologen Beziehungen der zahlreichen verschiedenen Bildungen 
klarzulegen, die alle als Nackenorgane bezeichnet worden sind. 

Unter wirklichen Nackenorganen verstehe ich diejenigen auf der 
Hinterseite des Kopfes oder hinter dem Kopfe gelegenen ovalen oder 
runden Organe mit verdiinnter Cuticula, die frither allgemein als Driisen- 
oder Haftorgane aufgefaBt wurden und bei denen noch keine besonderen 
Haufen von Sinneszellen beschrieben worden sind. Von in dieser Gegend 
gelegenen Bildungen beschreibt nun GRroBBEN (1879) bei Sida nicht 
weniger als drei: 


, Betrachten wir namlich die Embryonalstadien von Sida, so finden wir von 
den Nackenorganen zuerst einen Hiigel, der an gleicher Stelle wie das Nacken- 
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organ bei den tibrigen Daphnien liegt. Er besteht aus grobkérnigen Zellen und 
setzt sich deutlich gegen die Umgebung ab. Dariiber sehen wir sodann den un- 
paaren hufeisenférmigen Haftapparat und dahinter die zwei kleinen Haftnapfe 
entstehen. Nach der Lage und Form, sowie nach dem Aussehen der Zellelemente 
kann nur der mittlere Hécker als das Homologon der Nackenorgane der iibrigen 
Cladoceren angesehen werden.“ 

Von diesen drei Organen, die alle von GroBBEN als Haftapparate auf- 
gefaBt wurden, wird das mittlere héckerférmige bei Sida zuriickgebildet, 
wahrend das vordere hufeisenformige und das hintere paarige auch bei den 
Erwachsenen als echte Haftorgane persistieren. Solche echte Haftorgane 
sind auch fiir andere Cladoceren (z. B. Podon, Evadne; vgl. WAGLER 1927) 
bekannt. Die Homologie des mittleren von GROBBEN beschriebenen Or- 


_ ganes ist unsicher; vielleicht ist es ein wirkliches Nackenorgan und mit dem 


von GICKLHORN-KELLER (1925) beschriebenen jugendlichen Atmungs- 
organ (?) der Cladoceren identisch, aber es kann auch auf Grund seiner 
Form méglicherweise dem Scheitelorgan von Limnadia (vgl. 8. 97) ent- 
sprechen. Keine von diesen Bildungen ist indessen mit dem von LEYDIG 
(1860) beschriebenen und von CLAUS (1876, 1885) erwahnten ,,Nackenorgan‘‘ 
der Cladoceren identisch, denn dieses Organ stellt ein Sinnesorgan dar, das 
,,Nackensinnesorgan: oder ,,Scheitelsinnesorgan‘‘, das von einem von dem 
Zentrum des Naupliusauges ausgehenden Nerv versorgt wird. Unter den 
Verfassern, die das Nackensinnesorgan bertihrt haben (Leypic 1860, 
CxLaus 1876, 1885, Zocrar 1904, Nowrkorr 1905, Gizsprecut 1913, 
Lepr 1914, Hanstr6m 1926) haben Now1korr, GIesBRECHT und LEDER 
dasselbe mit den dorsalen Frontalorganen der tbrigen Phyllopoden, 
Criaus (1885) und ich (1926) es mit dem ventralen Frontalorgan homo- 
logisiert. Wie dem auch sei, steht jedoch fest, da dieses Nackensinnes- 
organ der Cladoceren, mit dem Cavs (1885) also das Kolbenzellenorgan 
(das ventrale Frontalorgan) von Branchipus verglich, kein mit dem der 
Euphyllopoden vergleichbares Nackenorgan ist und daB das synonyme 
Verwenden der Bezeichnungen Kolbenzellenorgan und Nackenorgan in 
der Arbeit HoLMGRENs (1916) nicht korrekt ist. In einem Falle (S. 132) 
wird das unpaare ventrale Frontalorgan von Branchipus gleichzeitig als 
Kolbenzellenorgan und Nackenorgan bezeichnet; es ist ein Kolbenzellen- 
organ, aber kein wirkliches Nackenorgan. In dem anderen Falle (8. 138) 
wird das dorsale paarige Frontalorgan von Lepidurus mit demselben 
Namen bezeichnet; das in Frage stehende Organ ist aber tatsichlich 
weder ein Kolbenzellenorgan, noch nach meiner mit WENKE iiberein- 
stimmenden Meinung ein Nackenorgan, sondern das dorsale Frontal- 
organ. Das Kolbenzellenorgan von Branchipus wird namlich bei Lepi- 
durus von demjenigen Organ reprasentiert, das von ZocRar und Houm- 
GREN einfach Frontalorgan, von NowrkoFfF ventrales Frontalorgan ge- 
nannt wurde. 

Die von WENKE und mir als dorsale Frontalorgane aufgefaBten Bil- 
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dungen haben also nichts mit dem Nackenorgan von Lepidurus zu tun, 
das hinter dem Augensack liegt, wihrend die Strange der dorsalen Fron- 
talorgane an der Hypodermis des hinteren Teiles des Augensackes enden. 
Das wirkliche Nackenorgan von Lepidurus ist, wie WENKE (1908) 
schreibt, als ,,eine ovale Delle mit durchscheinender Membran* zu be- 
obachten, die von einem braunen Chitinwall eingerahmt ist (Abb. 6, 7). 
In Schnitten kann man sehen, daB die von HoLMGREN erwahnten vor- — 
deren Sehnenfibrillen, die dicht hinter dem Augensack an der Hypoder- 
mis haften, nichts mit dem eigentlichen Nackenorgan zu tun haben. An 
dieser Stelle ist nimlich die 4uBere Chitinhaut ein wenig nach unten ge- 
bogen und die da befestigten Sehnen geh6ren zu einem weit ausgedehnten 
System, das sich u. a. nach vorn wie ein Rahmen an den Seiten des Augen- 
sackes ausdehnt und nach hinten bis an die Hypodermis der Ventralseite 
als der sogenannte Lichtschacht (vgl. WENKE 1908 und SzireRT 1930!) 
sich erstreckt. Ein Stiick weiter nach hinten erhebt sich aber das Nacken- 
organ als eine abgestumpfte 
Vorwoélbung der Haut, die 
nach unten an einen im 
Leben wahrscheinlich von 
Korperflissigkeit erfillten 
Sinus st6Bt (Abb. 7). In 


ae der Gegend des Nacken- 
.7. Schematische Abbildung eines Querschnittes durch . : * G 
das Nackenorgan von Lepiduwrus apus. Nach oben die organes ist die Hypodermis 


Chitinschicht (schwarz), darunter die Hypodermis (ge- verdunnt aber darunter 
strichelt) und das faserige Gewebe. Unter dem Nacken- F a : 
pEpanrchnisingn liegt ein faseriges Gewebe 
mit zahlreichen zerstreuten 
Zellenkernen. In den Randpartien der das Nackenorgan begrenzenden 
Haut gibt es in der hier dickeren Hypodermis Sehnenfibrillen, die mehr 
oder weniger konzentrisch gegen das Organ zusammenstrahlen. SEIFERT 
(1930) gibt an, da®B das Nackenorgan von T'riops cancriformis am 
lebenden Tier dunkelgriin erscheint; auch an Schnitten von Lepidurus 
apus konnte ich jetzt sehen, daB die Chitinschicht des Nackenorganes, 
wenigstens bei gewisser Beleuchtung, klargriin gefairbt erscheint. Da 
Ciaus ebensolche Systeme von Sehnenfibrillen wie die oben erwihnten 
in der Gegend des von ihm als Kolbenzellenorgan bei Branchipus be- 
zeichneten Gebildes beschrieben hat, beweist keine Homologie mit dem 
Nackenorgan von Lepidurus; eine solche ist schon deshalb ausgeschlossen, 
weil das Kolbenzellenorgan von Branchipus an der Kopfspitze vor dem 
Gehirn gelegen ist, wiihrend das Nackenorgan weit nach hinten liegt. 
Auf Grund der Gestalt des Nackenorgans von Lepidurus glaubeich, da8B 
es am niichsten liegt, dasselbe eventuell, aber weniger elaublich, mit der 
mittleren von GROBBEN (1879) bei Sida beschriebenen Bildung zu ver- 
gleichen, oder mit gréSerer Wahrscheinlichkeit mit demjenigen Organ 
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von Daphnia, fiir die GickLHORN-KELLER (1925) eine Atmungsfunktion 
angenommen haben. Die Abb. 1 ¢ dieser Autoren von dem Nackenorgan 
von Daphnia stimmt gut mit dem Aussehen des Nackenorgans von Lepi- 


_durus iiberein; die Lage, die ovale Gestalt und die durchscheinende Cuti- 
-cula sind gemeinsam. Da nun ferner das Nackenorgan von Daphnia eine 


jugendliche Bildung ist, die spaiter verschwindet, ist es von groBem In- 


_ teresse zu finden, dafi auch bei Tanymastix (Branchipus) stagnalis ein 


ahnliches transitorisches Organ auftritt. Das wird nimlich durch die 


_ Arbeit SPANGENBERGs (1875) wahrscheinlich gemacht, worin er ,,ein ge- 
_ wolbtes Schild von elliptischem UmriB“ beschreibt, ,,das von einem etwas 
_ verdickten Cuticulasaume eingefaBt ist‘‘ und bei den Erwachsenen nur 

als rudimentiire Bildung persistiert. Die Lage, die Form, die Durchsich- 


tigkeit und der begrenzende Cuticulasaum dieses Organs sind fiir Lepi- 
durus und Tanymastix gemeinsam. Auch Artemia soll nach GRoBBEN 
(1879) ein ebensolches jugendliches Nackenorgan besitzen. 

Eine gewisse Ahnlichkeit im Bau zwischen dem Nackenorgan von 


_ Lepidurus und Daphnia einerseits und dem nach GicKLHORN-K ELLER 


(1925) in derselben Weise funktionierenden Kopfschild von Leptodora 
und Polyphemus andererseits liBt sich nicht verneinen. GurTxH (1919) 


-spricht bei Leptodora von einer feinen Innenkapsel, die in einiger Ent- 


fernung von der Oberflache liegt und von Faden, die konzentrisch gegen 
das Schildinnere ausgespannt sind. Dies stimmt ja gut mit meiner Be- 
schreibung des Nackenorgans von Lepidurus tiberein; die Gestalt und 
Ausdehnung des Kopfschildes von Leptodora und Polyphemus weicht aber 
von denen des Nackenorgans von Lepidurus, Tanymastix und Daphnia 
ab, so daB ausfithrlichere Untersuchungen erst abgewartet werden miis- 
sen, ehe eine Homologisierung mit Sicherheit vorgenommen werden kann. 
Eine Homologisierung der oben beschriebenen Nackenorgane von Lepi- 
durus, Tanymastix und Daphnia halte ich aber fiir auBerordentlich wahr- 
scheinlich. 

Um allen Verwechslungen vorzubeugen, muf in diesem Zusammen- 


. hang noch ein anderes Organ erwihnt werden, das bisher nur bei Clado- 


ceren und Limnadia niher beschrieben worden ist. Now1korF publiziert 
naimlich 1905 eine ausfiithrliche Untersuchung des Scheitelorgans von 
Limnadia, dessen Natur als Haftorgan er kraftig verneint. Dieses kolben- 
formig vorragende Organ (Abb. 8), das von GROBBEN (1879) wiederum 
,Nackenorgan‘ genannt wird, wird statt dessen von Now1KorF als Tast- 


organ aufgefaBt; es enthalt vier symmetrisch gelegene Sinneszellen, 


die jederseits durch einen Nerv mit dem Unterschlundganglion (dem 
Tritocerebrum) verbunden werden. 1930 beschrieb nun Drspar in der 
Nihe des Hinterrandes des Kopfschildes mehrerer Cladoceren (Leptodora, 
Polyphemus, Bunops, Lathonura) vier symmetrisch verteilte Sinneszellen, 
die jederseits durch einen Nerv mit dem Unterschlundganglion zu- 


Z. £. Morphol. u. Gkol. d, Tiere Bd. 23. Ta 
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sammenhiingen. Die Arbeit Nowrkorrs scheint DEJDAR unbekannt zu 
sein, weshalb er selbst keine Vergleiche mit der ahnlichen Bildung von 
Limnadia macht und das Organ als ein neues Sinnesorgan der Phyllo- 
poden beschreibt. Da aber das Unterschlundganglion auch bei den Clado- . 
ceren das Tritocerebrum ist und die Innervation der beiden Organe im ~ 
iibrigen vollstindig iibereinstimmt (vier symmetrische Sinneszellen, | 
jederseits ein Nerv, der weit hinter dem Gehirn nach dem Tritocerebrum — 
zieht), kann man nicht umhin, die beiden Organe zu homologisieren. 
Nach obenstehendem haben wir bei den Phyllopoden wenigstens — 


fiinf (da es namlich nicht ganz sicher ist, da die unten noch wie Nacken- 


Mn 


Abb. 8. Schema tiber die Innervation der frontalen Sinnesorgane von Limnadia lenticularis. 

Ak Augenkammer; An Antennulen; G Gehirn; ZL Lobus opticus; M Mandibelganglion; N 

Antennennervy; Na Naupliusauge; O Oberlippennerv; Sch Scheitelorgan; 7’ Tritocerebrum; Uf 
unpaares Frontalorgan. Vereinfacht nach NOWIKOFF (1905), 


organe bezeichneten Bildungen der Euphyllopoden und Cladoceren ho- 
molog sind), ungefiihr in derselben Gegend gelegene Organe voneinander 
zu unterscheiden, die in der Literatur oft vermengt worden sind, niimlich: 
1. das unpaare ventrale Frontalorgan (das Kolbenzellenorgan); 2. das 
paarige dorsale Frontalorgan; 3. ein Haftorgan; 4. das wirkliche Nacken- 
organ (vielleicht Atmungsorgan) und 5. das Scheitelorgan. 

Von diesen Organen sind die beiden ersten (1, 2) mit charakteristi- 
schen Sinneszellen ausgeriistet und stellen wahrscheinlich rudimentiire 
Sinnesorgane dar, die vom Protocerebrum, namlich von der Sehmasse des 
Naupliusauges, innerviert werden. Sie kommen allgemein, wo nach ihnen 
geforscht wurde, bei den Euphyllopoden vor, sowohl bei Ano- wie Noto- 
und Conchostracen, und treten auch oft bei den Cladoceren, z. B. bei 
Daphnia und Eurycercus, auf, wiihrend sie innerhalb der letztgenannten 
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Gruppe auch vollstindig reduziert sein kénnen, z. B. bei Leptodora und 
Polyphemus. Das mit Muskeln und Hautnapfen ausgeriistete wirkliche 
Haftorgan (3) kommt bei manchen Cladoceren, jedoch in verschiedener 
Gestalt, vor (Sida, Lathonwra, Eurycercus, Camptocercus, Hvadne, Podon) ; 
uber seine Innervation ist nichts bekannt, aber jedenfalls sind noch keine 
_Sinneszellen im Zusammenhang mit diesen Organen beschrieben. Das 
wirkliche Nackenorgan (4) scheint nach den letzten Untersuchungen 
wenigstens bei den Cladoceren ein jugendliches Respirationsorgan zu sein, 
_ das in Gestalt einer mit durchscheinender Cuticula versehenen, meistens 
ovalen Vorwélbung der Nackengegend hinter den Frontalorganen und 
dem Gehirn liegt. Das Nackenorgan tritt bei sowohl Euphyllopoden 
(Lepidurus, Tanymastix, Artemia, vielleicht bei Lynceus und Estheria; 
vgl. GROBBEN, 1879!), wie bei Cladoceren (Daphnia) auf und enthalt 
keine Sinnesorgane. Ob das Kopfschild anderer Cladoceren, wie Leptodora, 
Polyphemus und Bythotrephes, das auch eine respiratorische Funktion 
besitzen soll, mit dem soeben erwihnten Nackenorgan homolog ist, mag 
_ vorlaufig dahingestellt werden. SchlieBlich haben wir das noch weiter 
hinten gelegene Scheitelorgan (5), das aus vier symmetrischen Sinneszellen 
besteht, deren Neuriten nach dem Tritocerebrum ziehen. Dieses Organ 
_ ist bei den Euphyllopoden nur noch bei Limnadia gefunden, kommt aber 
_ bei manchen Cladoceren (Leptodora, Polyphemus, Chydoriden und Macro- 
thriciden, wie Bunops und Lathonura) vor und entspricht moglicherweise 
dem mittleren héckerférmigen Organ von Sida nach GROBBEN (1879). 
Die Homologisierung der paarigen hinteren Sinneszellenhaufen von 
Lepidurus mit den dorsalen Frontalorganen anderer Phyllopoden wird 
durch die Histologie derselben bestitigt. Ich habe z. B. selbst (vgl. 
S. 120) in dieser Arbeit die dorsalen Frontalorgane von Tanymastix 
(Branchipus) stagnalis und friher (1924) die von Artemia salina unter- 
sucht; bei einem Vergleich mit denen von Lepidurus habe ich bei allen 
Arten denselben groBen Plasmagehalt, eine ahnliche unregelmiBige Ge- 
stalt und dasselbe langsfaserige Plasma gefunden. Alle diese Frontal- 
organe stehen auch mit der Hypodermis in Verbindung; der einzige 
Unterschied in der Struktur ist die vergréerte Hypodermiszelle, die 
Ciavus (1885) und Nowrkorr (1905) bei Tanymastix gesehen haben und 
die auch ich da fand (Abb. 14). Diese Zelle kommt aber weder bei Ar- 
temia, noch bei Branchipus grubei (NowIKoFF 1905) oder Streptocephalus 
(Branchipus) auritus vor (ZocRAF 1904). Bei Limnadia erstrecken sich 
-dieselben Organe in zwei cuticulare Zapfen, die in der Nahe der Augen- 
kammeroffnung liegen. Da nun auch Craus (1873) und GropBEN (1879) 
bei Lepidurus zwei mit Frontalorganen verbundene griffelformige Faden 
beschrieben haben, die spiiter, wie ZoGRAF (1904) richtig gedeutet hat, 
von der Hautfalte des embryonalen Augensackes iiberwachsen werden 
und also in den letztgenannten verschwinden, kann man nicht bezweifeln, 
1% 
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da8 WxNK» (1908) in den von ihm entdeckten dorsalen Frontalorganen 
beim erwachsenen Lepidurus wirklich die embryonalen paarigen Organe — 
von CLaus wiedergefunden hat. 

Eine wichtigere Einwendung gegen die Natur der dorsalen Frontal- — 
organe bei Lepidurus wire vielleicht das Verhaltnis, daf sie nicht wie die- 
selben Bildungen anderer Phyllopoden direkt von der Sehmasse des 
Naupliusauges innerviert werden, sondern an dem Lobus opticus des 
Komplexauges haften. Dieses stellt aber wenigstens mit Riicksicht auf — 
die Homologisierungen fritherer Autoren keine Einwendung gegen die — 
erwahnte Homologisierung dar, denn paarige Frontalorgane, deren Nerven 
langs des Lobus opticus des Komplexauges zentralwarts ziehen, sind bei 
hdheren Crustaceen und Myriapoden beschrieben (vgl. 8. 114). Da8B Lepi- 
durus sich in mit den letztgenannten Formen tibereinstimmender Weise 
verhalt, beweist nur, daB diese Gattung auch in dieser Hinsicht nicht 
primitiv gebaut ist, sondern abgeleitete Verhaltnisse zeigt. 

Oben ist bewiesen, da& bei Lepidurus zwei fiir diese Gattung eigen- — 
tiimliche Beziehungen zwischen dem Lobus opticus der Komplexaugen 
und dem Frontalorgankomplex (Naupliusauge + Frontalorgane) exi- 
stieren, namlich: 1. eine nervése Verbindung (der accessorische Nauplius- 
augennerv) zwischen dem oberen Teil der paarigen Retinas des Median- 
auges und dem Pedunculus lobi optici an einem Punkt unter der Medulla 
des Komplexauges und 2. eine Anlagerung der dorsalen Frontalorgane an 
die Nervenbiindel der Komplexaugen. Da sonst bei anderen Phyllo- | 
poden kein Nerv des Naupliusauges diese mehr laterale Richtung ein- 
schlagt, sondern direkt nach der Sehmasse des letztgenannten zieht, und 
die dorsalen Frontalorgane ebenfalls in Ubereinstimmung mit dem 
ventralen direkt von der Sehmasse des Naupliusauges innerviert werden, 
mu man nach den Ursachen dieser eigenartigen Verlagerungen suchen. 
Ich glaube dieselben auch gefunden zu haben; sie beruhen 1. auf der 
(phylogenetischen) Wanderung der Komplexaugen und ihrer Zentren 
nach oben und medialwirts, eine Wanderung, die Lepidurus mit den 
conchostracen Euphyllopoden und den Cladoceren teilt und 2. auf der 
auch ontogenetisch nachweisbaren Wanderung des ganzen Frontal- 
organkomplexes nach oben und hinten, die fiir die Gattung Lepidurus 
allein eigentiimlich ist. Beide Wanderungen miissen dazu fithren, da8 bei 
Lepidurus besonders nahe Lagebeziehungen zwischen den genannten 
Organen eintreten miissen, die das Vorhandensein des accessorischen 
Naupliusaugennerven und die besondere Lage der dorsalen Frontal- 
organe verstindlich machen. 

WAGLER (1927) teilt die Phyllopoden in Euphyllopoden und Clado- 
ceren ein, von denen die vorigen wieder in Anostracen, Notostracen und 
Conchostracen eingeteilt werden. Von diesen haben die Anostracen 
(Branchipus, Tanymastix, Streptocephalus, Artemia) lateral gerichtete 
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gestielte Komplexaugen ohne Augensack, wihrend bei den Notostracen 
(Lepidurus) die Komplexaugen dicht nebeneinander in einem zeitlebens 
offenen Augensack (Abb. 8, 9) liegen und bei den Conchostracen (Lim- 
netis oder Lynceus, Limnadia usw.) der Augensack sich in itbereinstim- 
mender Weise verhalt, die Komplexaugen aber unvollkommen ver- 
schmolzen sind. Die Cladoceren schlieBlich haben vollkommen ver- 
schmolzene Komplexaugen und einen bei den erwachsenen Tieren auch 
vollstandig geschlossenen Augensack. Wie ich (1927) hervorhob, geht 
mit dieser Wanderung der Komplexaugen auch eine spater erfolgende 
Zusammenschmelzung der zugehérigen Sehzentren einher, indem sie bei 
Anostracen weit getrennt sind, bei Notostracen (Lepidurus) und Concho- 
stracen (Lynceus, Limnadia) sich nahern, aber noch vollstandig selb- 
standig sind, und bei den Cladoceren wie die Augen selbst einer un- 
paaren Bildung den Ursprung geben. Bei den Cladoceren habe ich je- 
doch wahrend der vorliegenden Untersuchung eine Ausnahme gefunden, 
indem Hurycercus sich wie die Noto- und Conchostracen verhalt und 
selbstandige Sehzentren besitzt (vgl. 8S. 131). 

HoLMGREN (1916) erblickt in dem Augensack von Lepidurus ,,den 
Vorlaufer des bei Limulus und Skorpionen embryonal vorkommenden 
medianen Augensackes und scheint also in der Beziehung zwischen den 
Komplexaugen und dem Augensack ein sekundiares Verhialtnis zu er- 
blicken; der Augensack der Phyllopoden sollte also primar mit dem 
Naupliusauge verbunden sein. Das ist aber nicht mdéglich, denn die Aus- 
bildung des Augensackes der Phyllopoden steht offenbar mit der dorsal- 
wartigen Wanderung der Komplexaugen und ihrer Verschmelzung in 
Verbindung, und dai bei Lepidurus auch das Naupliusauge in den 
Augensack eingezogen worden ist, stellt deutlich ein sekundiares Verhalt- 
nis dar. Aus GROBBENS (1879) Arbeit tiber die Entwicklung des Augen- 
sackes von Moina ersieht man namlich, daB gerade das Komplexauge in 
der intimsten Beziehung zu der Ausbildung des Augensackes steht, wih- 
rend das Nawpliusauge in diesem Zusammenhang nicht einmal erwahnt 
wird. GROBBEN setzt auch die Ausbildung des Augensackes mit dem 
Vorhandensein von nicht gestielten, aber dennoch beweglichen Kom- 
plexaugen in Verbindung, und WacLer (1927) summiert diese Verhalt- 
nisse in folgender Weise: 

,, Mit dem Zusammenriicken und Verschmelzen der paarigen Augen geht ihre 
Verlagerung von der Oberflache in die Tiefe Hand in Hand. Eine Hautduplikatur 
w6lbt sich iiber ihnen vor und es entsteht so eine Augenkammer, die bei Noto- 
stracen und Conchostracen selbst an den erwachsenen Tieren noch durch einen 
Porus mit der AuBenwelt in Verbindung bleibt, bei den Cladoceren jedoch voll- 
standig geschlossen wird.‘ 

Mit diesen Auseinandersetzungen stimmt auch die Tatsache iiberein, 
da8 Mororr (1912), der die Entwicklung des Naupliusauges von Artemia 
untersucht hat, nichts von augensackahnlichen Einstiilpungen erwahnt, 
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und dann stellt doch diese Gattung nach SPENCER (1902) einen der ur- 
spriinglichsten Phyllopoden dar. SchlieBlich, bei den Polyphemiden, 
die ein hochentwickeltes Komplexauge aber kein Naupliusauge besitzen, 
entwickelt sich nach KiHNEMUND (1929) ein Augensack in derselben Weise, 
wie es GROBBEN fiir Moina angibt. 

In dem Zusammenriicken der Komplexaugen und der Ausbildung 
eines Augensackes nimmt Lepidurus also eine vermittelnde Stellung 
zwischen den Anostracen einerseits, den Conchostracen und Cladoceren 
andererseits ein und kann nicht als primitiv gebaut angesehen werden. 
Die erwaihnten Bauverhialtnisse sind jedoch nicht geniigend, um die in- 
timen Beziehungen zwischen dem Frontalorgankomplex und dem Pe 
dunculus lobi optici bei Lepidurus zu erklaren, denn diese Beziehungen 
kommen bei Conchostracen und Cladoceren nicht vor, wo die beiden 
Komplexaugen in noch innigere Verbindung miteinander getreten sind. 
Sie kénnen aber durch die dorsal- und kaudalwirts gerichtete Wanderung 
des Frontalorgankomplexes von Lepidurus erklirt werden, die in Zu- 
sammenhang mit der dorsal- und medialwartigen Wanderung der Kom- 
plexaugen sozusagen zu einer Kollision der beiden Organgruppen gefuhrt 
hat. Schon bei einem Studium der embryologischen Arbeit von CLAaus 
(1873), verglichen mit den erginzenden Beobachtungen von GROBBEN 
(1879), findet man, daB die paarigen, mit cuticularen Griffeln versehenen 
Frontalorgane von dem Augensack iberwachsen werden und da8 also ihre 
Haftpunkte spater an der Hypodermis des Augensackes gesucht werden 
miissen, wo auch WENKE (1908) sie in der Gestalt der hypodermalen 
Strange der dorsalen Frontalorgane wiederfand. Auer durch diese 
ontogenetischen Befunde wird die Wanderung des Frontalorgankom- 
plexes von Lepidurus durch einen Vergleich mit den verwandten Gat- 
tungen bewiesen. Lepidurus ist die einzige Gattung der mit Augensack 
ausgeristeten Gruppen, wo das Naupliusauge auch in den Augensack 
eingezogen worden ist; bei den iibrigen liegt es vor und ventral vondem- 
selben. Die Frontalorgane, deren urspriinglicher Zusammenhang mit 
dem Naupliusauge nicht bezweifelt werden kann, liegen auch bei dieser 
Gattung ungewoéhnlich weit hinten; bei Branchipus, Tanymastix und 
Artemia hat das unpaare ventrale Frontalorgan seine urspriingliche Lage 
vor dem Naupliusauge, die auch unter den Conchostracen bei Lynceus 
(Limnetis, Abb. 9) und anderen Arten vorkommt, wihrend man bei 
Limnadia (Abb. 8) den Beginn der Wanderung findet, die spiiter bei 
Lepidurus vollzogen wird. Bei Limnadia liegt nimlich das unpaare, hier 
in zwei Partien geteilte Frontalorgan hinter dem Naupliusauge und endet 
in der Vorderseite der Augenkammeréffnung (Abb. 9), und bei Lepi- 
durus schlieBlich findet man dasselbe Organ auch hinter dem Nauplius- 
auge, aber weiter hinten und in der Augenkammer selbst. Das dorsale 
paarige Frontalorgan liegt bei Anostracen jederseits des Napliusauges 
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(Abb. 14), so auch bei Lynceus und Limnadia, bei der letztgenannten 
Gattung jedoch an der Vorderseite der Augenkammeroffnung. Bei 
Lepidurus aber liegt es weiter hinten, ist auch im Verhaltnis zu Lynceus 
von rudimentarer Grofe und endet in der Hypodermis der Augenkammer 
zwischen den hinteren inneren Enden der Komplexaugen. Ein Vergleich 
der Abb. 9 mit der hier gegebenen Beschreibung der verschiedenen Lage 
des Frontalorgankomplexes von Lepidurus zeigt, wie weit nach hinten so- 
wohl das Naupliusauge wie die beiden Frontalorgane bei der letztge- 
nannten Gattung verschoben Ko 

sind. 

Am Ende dieser Unter- 
suchung, die auf Grund der 
manchmal irrefitihrenden No- 
menklatur der Frontalorgane 
und Nackenorgane und der 
teilweise damit zusammenhin- 
genden zahlreichen Verwechse- 
lungen weitliufiger als sonst 
notwendig geworden ist, stelle 
ich fest, daB die Sehorgane und 
ihre nervésen Zentren bei Lepi- 
durus in vieler Hinsicht als 
sekundar verandert angesehen : 
werden miissen tund dabei be- [0.2 tataltnis ds don Root vn Lynn 
sonders von den primitivsten Ko Komplexauge; L Lobus opticus; Na Nauplius- 
Phyllopoden, den Anostracen, 8% 2 passiges Mrontalonun; U7 unpaares Fron 
abweichen: 

1. Das Naupliusauge von Lepidurus erreicht eine bei anderen Phyllo- 
poden niemals vorkommende gewaltige GréBe, womit die groBe Nerven- 
zahl korrelativ verbunden ist (vgl. Punkt 2!). 

2. Das Naupliusauge von Lepidurus wird nicht nur wie bei den mei- 
sten anderen Crustaceen von einem unpaaren und einem paarigen Nerv 
versorgt, sondern dazu kommt noch ein unpaarer Nerv von dem zweiten 
unpaaren Becher und zwei paarige Nerven, von denen der eine der acces- 
sorische Nerv ist. Eine gleichartige Aufspaltung der Naupliusaugenner- 
ven kommt iibrigens auch bei dem pelagischen Tiefseecopepoden Gigan- 
tocypris Agassizi vor, wo ebenfalls in Zusammenhang mit einer excessiven 
Entwicklung des unpaaren Auges die paarigen Nerven sich distal in zwei 
selbstindige Zweige teilen und der Nerv des medialen Bechers proximal 
zwei vollig selbstindige Wurzeln besitzt. Anstatt drei Nerven hat also 
das Naupliusauge von Gigantocypris distal fiinf und proximal vier selb- 
standige Nerven (LipERs 1909), wahrend beinahe alle anderen Ostra- 


coden die gewohnliche Anzahl haben. 


104 B. Hanstrém: Neue Untersuchungen 


3. Das Naupliusauge von Lepidurus ist allein unter den mit Augen- 
sack versehenen Phyllopoden in dieses, mit dem Zusammenrticken und 
dem Verschmelzen der Komplexaugen in Beziehung stehende Organ 
hineingeriickt. 

4. Das unpaare ventrale Frontalorgan, das sonst gewohnlich vor dem 
Naupliusauge liegt, befindet sich bei Lepidwrus hinter demselben. 

5. Beide Frontalorgane sind in den Augensack hineingezogen, wahrend 
sie sonst gewohnlich gar nichts mit diesem Organ zu tun haben, oder 
wie bei Limnadia an der Hypodermis in der Nahe der Augenkammer- 
offung haften. 

6. Das dorsale Frontalorgan und der accessorische Naupliusaugen- 
nerv sind mit dem Pedunculus lobi optici des Komplexauges verbunden. 
Eine solche Verbindung zwischen dem dorsalen Frontalorgan und dem 
genannten Gehirnteil kommt bei keinem anderen Phyllopoden oder sogar 
Entomostracen, aber bei den Malacostracen vor. 

7. Die Komplexaugen sind weit nach oben verschoben, wodurch 
Lepidurus einen Ubergang zu den bei den Conchostracen und Cladoceren 
vorkommenden Verhaltnissen vermittelt. 

8. Die Komplexaugen sind in einem Augensack wie tei Conchostracen 
und Cladoceren eingeschlossen. 

Samtliche diese fiir Lepidurus charakteristischen Bauverhialtnisse 
werden durch die GréBe des Naupliusauges und die beiden oben (8. 102) 
beschriebenen Wanderungen der Komplexaugen und des Frontalorgan- 
komplexes erklart, wodurch alle die diskutierten Sinnesorgane in beson- 
ders nahe Lagebeziehungen zueinander kommen. Es gibt also keine Ver- 
anlassung, den accessorischen Naupliusaugennerv als urspriinglich zu 
betrachten und ibn mit dem Ventralaugennerv von Limulus zu ver- 
gleichen, insbesondere da eine rationelle vergleichend-anatomische Ein- 
teilung des Naupliusauges von Lepidurus nach der Anzahl der dasselbe 
innervierenden Nerven nicht méglich ist. 


II. Bemerkungen iiber die Beziehung zwischen den Sehorganen 
der Trinucleiden und denen der Phyllopoden. 


Da ich 1926 die vergleichende Anatomie der Sehorgane der Trilo- 
biten in Zusammenhang mit denen der itibrigen Arthropoden behandelte, 
schiebe ich auch hier in diese Arbeit einige Bemerkungen iiber die Be- 
ziehung zwischen den Augen der Trinucleiden und denen der Phyllo- 
poden ein, dazu veranlaBt durch die neuerdings erschienene schéne Un- 
tersuchung von STORMER (1930), die mit den im vorigen Abschnitt be- 
handelten Problemen mehrere Berithrungspunkte hat. 

STORMER hat die Sehorgane der erwahnten Trilobiten in Schleifschnit- 
ten untersucht und dabei die drei kleinen Erhéhungen der Dorsalseite 
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als ein Naupliusauge und zwei auf einen einzigen Ocellus reduzierte Kom- 
plexaugen gedeutet, waihrend ich (1926a) mit Riicksicht auf die tatsachlich 
vorkommende Spaltung des Naupliusauges einiger Copepoden in drei selb- 
standige Sehorgane glaubte, da wir auch bei den Trinucleiden ein der- 
artig gespaltenes Naupliusauge vor uns hatten. Da STéRMER als Pala- 
_ ontologe den Bau der Trilobiten sicherlich besser als ich kennt, will ich 
nicht bestreiten, daB die lateralen Erhéhungen mit groBer Wahrschein- 
lichkeit als reduzierte Komplexaugen aufgefa&t werden kénnen, aber in 
einem anderen Detail bin ich nicht mit ST6RMER einig. 

Die mediale Erhéhung von Tretaspis (Trinucleus) enthalt fiinf kleine 
Gruben, die nach ST6RMER vier Retinas des Naupliusauges und eine Off- 
nung eines Augensackes reprasentieren sollten. Gleichzeitig sollten die 
beiden lateralen Erhohungen Reste von Komplexaugen darstellen. Diese 
beiden Deutungen kénnen aber nicht gleichzeitig korrekt sein, denn der 
Augensack steht nach dem im vorigen Abschnitt Mitgeteilten nicht zu 
dem Naupliusauge, sondern zu dem Komplexauge in Beziehung. Wenn 
wir von der phantastischen Arbeit ParrENs (1912) absehen, finden wir in 
diesen Deutungen STORMERs Anklange an die Arbeiten BERNARDs (1894) 
und HotmeGRENs (1916), die aber beide die Beziehungen zwischen den 
Sehorganen und dem Augensack unrichtig aufgefaBt haben. BERNARD 
glaubt namlich, daB der Augensack ebenso urspriinglich wie die Kom- 
plexaugen selbst sind und erklart ihre Abwesenheit bei den Anostracen 
als eine Riickbildung, und HoLMGREN meint, da’ der Augensack ur- 
spruinglich mit dem Naupliusauge verbunden ware und erst sekundir zu 
den Komplexaugen in Beziehung getreten sei. Nach der Darstellung der 
Ontogenie und der vergleichenden Anatomie der Augensicke, die hier auf 
S.101 gegeben ist, finden wir aber, daf diese Organe Spezialisierungen der 
Notostracen, Conchostracen und Cladoceren sind, die in Zusammenhang 
mit dem Verschmelzen der Komplexaugen gebildet worden sind, weshalb 
die Theorie BERNARDs nicht richtig sein kann —und das Vorkommen 
eines Augensackes bei den Polyphemiden (Mintz 1899, KtHNEMUND 
1929), die wohl ein Komplexauge, aber gar kein Naupliusauge haben, be- 
weist auBer der Ontogenie, das die Beziehung zwischen dem Nauplius- 
auge und dem Augensack bei Apus (Lepidurus) sekundar ist. Es geht also 
nicht an, den Augenbau und die Lage der Sehorgane von Apus als primi- 
tiv zu betrachten; unter der Offnung des Augensackes dieser Gattung 
liegen sowohl das Naupliusauge wie die Komplexaugen, weshalb sie nicht 
mit der medialen Bildung von T'retaspis verglichen werden kann. Wenn . 
die letztgenannte Grube wirklich eine Augensack6ffnung ist, dann 
kénnen die beiden lateralen Erhohungen keine Komplexaugenreste sein, 
und wenn die lateralen Erhéhungen wirklich Komplexaugenreste sind, 
dann mu die mediale Bildung wahrscheinlich zur Giinze als ein Nau- 
pliusauge, aber als ein Naupliusauge ohne Augensack gedeutet werden. 
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Die mediale Erhebung ist ferner bei einigen Trinucleiden (STORMER 
1930, S. 85, 88) als ein langer Vorsprung entwickelt. Ich will in diesem 
Zusammenhang nur erwaihnen, daB das Linsenauge (Naupliusauge) von 
Limulus, das zuweilen mit vier entwickelten Retinas versehen ist, bei 
jungen Exemplaren auf einer spitzen Erhebung gelegen ist (HANSTROM 
1926 b, S. 55, 65) und daB bei manchen Ostracoden (vgl. diese Arbeit 
S. 139) in unmittelbarem Anschlu8 an das Naupliusauge ein unpaares 
Frontalorgan wie ein langer An- 
hang entwickelt ist, der vielleicht 
Vergleichspunkte mit dem fron- 
talen Vorsprung der Trilobiten 
erbieten k6nnte. 


Betreffs der Natur der beiden 
lateralen ,,Ocelli‘‘ von T'retaspis 
hatte ich (1926a) keinen anderen 
Grund fiir meine Deutung, als 
daB das Naupliusauge bei einigen 
Copepoden wie Pontella, Copilia 
und Sapphirina und einem Ostra- 
coden, Notodromas, tatsachlich in 
drei selbstandige Sehorgane ge- 
teilt worden ist und daB die drei 
Erhéhungen bei Tretaspis nach 
unseren damaligen Kenntnissen 
alle ahnlich gebaut waren. Nun 
hat aber STORMER gefunden, dab 
die mediale Erhéhung fiinf Griib- 
chen enthalt, die auf den latera- 
len (Abb. 10) nicht vorkommen. 
Abb. 10. Schleifschnitt durch das laterale Auge von Obgleich es unwahrscheinlich 


zwei Hxemplaren von Tretaspis seticornis. Man diinkt, daB die Retinae des Auges 
sieht an der Spitze der Erhéhung eine dunkel pig- 2 


mentierte Partie der Cornea, die von STORMER bei den Fossilien in irgendeiner 
vlc dnc Line gteutet int i pamenttePurle Weise sichtbare Reste hinter- 

lassen sollten, stellt diese Beob- 
achtung doch einen Unterschied zwischen der medialen und den beiden 
lateralen Krhéhungen dar, der fiir einen verschiedenen Ursprung dieser 
Bildungen sprechen kann. Ich kann jedoch nicht wie STORMER glauben, 
daB die pigmentierten Teile der apikalen Wand der lateralen Erhéhungen 
(Abb. 10) als Linsen betrachtet werden kénnen. Diese Erscheinung wiire 
solchentalls eine ganz vereinzelte Art von Linsenbildung in der Arthro- 
podenreihe, seien es nun Komplexaugen oder Ocellen. Theoretisch lABt 
sich wohl denken, daB innerhalb einer iibrigens homogenen Cuticula ein 
bikonvexer Korper mit stirkerer Lichtbrechung sich ausbildete, aber 
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tatsaichlich beobachtet ist eine solche Erscheinung bei den Arthropoden 
niemals. Die Linsen dieser Tiere bilden sich namlich immer als bikonvexe 
oder plankonvexe Verdickungen der Chitinschicht, nicht wie die erwahnten 
Bildungen von Tretaspis als besonders differenzierte Partien einer ver- 
diinnten Cornea. 

Die Abnahme der Dicke der Chitinschicht itber dem Auge (Abb. 10), 
_ also innerhalb des Gebietes der Cornea, ist eine gewohnliche Erscheinung 
bei den Komplexaugen der Arthropoden, und in dieser Hinsicht kénnten 
die lateralen Erhéhungen von T'retaspis mit den normalen Komplexaugen 
verglichen werden. Aber iiberall, wo eine Verwandlung des Komplex- 
auges in selbstandige Kleinaugen aus phylogenetischen Griinden anzu- 
nehmen ist (bei Arachnoiden und Myriapoden; vgl. Hanstrém 1926 a!) 
oder eine solche Verwandlung erwiesenermafBen vorkommt (bei meh- 
reren Landisopoden, bei einigen Amphipoden wie Ampelisca, Byblis und 
Haploops) bilden sich in der Cornea konvexe Linsen. So haben unter den 


Abb. 11. Plankonyvexe Cornealinse des zu Linsenaugen verwaudelten Komplexauges von Ampelisca. 
Mikrophoto. 


Isopoden Porcellio, Oniscus und Armadillium ,,Ocellen‘‘ mit bikonvexen 
Linsen (GrersTAcKER 1901), und unter den Amphipoden besitzt Am- 
pelisca zwei kraftige plankonvexe Linsen (Abb. 11), Haploops nur eine. 
Das Zerfallen eines Komplexauges in Teilaugen scheint deshalb unauf- 
- léslich mit der Ausbildung von Linsen durch Zunahme der Dicke der 
Cornea verbunden zu sein, und die Trilobiten bilden, wie RicHTER (1921) 
gezeigt hat, in dieser Hinsicht offenbar keine Ausnahme. Die Linsen, die 
bei Harpes (wie bei Ampelisca) nur in Zweizahl auftreten und auf Grund 
ihrer Lage aus dem Komplexauge stammen miissen, sind deutlich bi- 
konvex und durchsetzen die ganze Dicke der Chitinschicht, wie auch 
ST6RMER selbst hervorhebt: ,,T'wo prominent lenses compose the whole 
thickness of the test.‘ Obgleich die Verdickung der Chitinschicht in die- 
ser Gegend bei Harpes nicht so ausgepragt wie bei Ampelzsca ist, ist sie 
doch auch bei der vorigen Gattung deutlich wahrnehmbar und unter- 
scheidet sich deshalb scharf von der Cornea von Tretaspis, die an der- 
selben Stelle eine Verdiinnung statt einer Verdickung zeigt. 
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III. Zur Homologiefrage der Frontalorgane der Arthropoden. 

Korscuett-Hewer (1893) sind die ersten, die versucht haben, die 
bei zahlreichen Crustaceen und auch bei anderen Arthropoden vorkom- 
menden Frontalorgane in genetische Beziehung zu den Kopfanhangen der 
Polychaten zu setzen. Sie schreiben (S. 366): 

,,Wenn wir auf Grund dieser Uberlegungen geneigt sind, die erste Antenne 
der Reihe der echten RumpfglicdmaBen einzureihen, so tritt uns die Frage nahe, 
ob wir nicht in einer anderen Bildung die Rudimente der bei den Anneliden so 
verbreiteten primaren Kopftentakel nachweisen kénnen. Es liegt nahe, die soge- 
nannten frontalen Sinnesorgane, welche als paarige Zapfen oder fadenférmige 
Ausliufer an den Jugendstadien vieler Crustaceen sich finden und vom Procere- 
brum aus innerviert werden, nach dieser Richtung in Anspruch zu nehmen. 
Dieser Gedanke gewinnt an Wahrscheinlichkeit durch den Vergleich mit Peri- 
patus, an dessen Embryonen ganz ahnliche Zapfen beobachtet sind.“ 

Seitdem hat Hrymons (1901) abnliche, spater verschwindende 
Zapfen, die ,,Praantennen‘‘, bei Scolopendra beschrieben und diese mit 
den Praiantennen von Peripatus und den Fithler der Polychaten ver- 
glichen und Ho~tmcGREN (1916) trat entschieden fiir eine ahnliche Homo- 
logie ein, indem er frontalorganahnliche Bildungen oder denselben wahr- 
scheinlich entsprechende Hautnerven auf die Antennen der Polychaten 
zuruckfiihrte. Nun erscheint es wohl von vornherein nicht besonders 
natirlich, subepitheliale Sammlungen von Sinneszellen, was doch die 
meisten Frontalorgane sind, mit Kopfanhangen der Polychaten zu ho- 
mologisieren. AuBerdem kénnten — wie ich neuerdings (1930) hervor- 
gehoben habe — gewisse Einwendungen gegen die genannte Theorie ge- 
macht werden, unter anderen die Tatsache, daB die Frontalorgane bei- 
nahe immer, wenn ihre Innervation bekannt ist, von der Sehmasse des 
Naupliusauges versorgt werden und ferner das Verhaltnis, da in 
manchen Frontalorganen sehzellenihnliche Bildungen gefunden worden 
sind. Nowrkorr (1905) behauptete auch, daB wenigstens gewisse Fron- 
talorgane der Phyllopoden reduzierte Partien des Naupliusauges seien, 
eine Auffassung, die ich (1926) als wahrscheinlich anerkannte und der 
auch von WAGLER (1927) beigetreten wurde. Selbst wurde ich in dieser 
Auffassung bestiirkt durch die Unméglichkeit Ubergangsformen zwischen 
Antennen und Frontalorganen bei den Polychiiten zu finden, wie auch 
durch den Umstand, daB es bisher unméglich war, zahlenmifige Rela- 
tionen zwischen den Polychitenantennen und den Frontalorganen der 
Arthropoden festzustellen. 

Wie ich aber in meiner Arbeit von 1930 (b) gezeigt habe, sind die 
beiden letzten wichtigen Einwendungen gegen die Theorie von Kor- 
SCHELT-HeIDER durch die neuen Untersuchungen tiber den Bau des 
Prostomiums verschiedener Polychiiten beseitigt; ich habe (1927, 1929) 
bei Glyceriden und Polygordius und BINARD-JEENER (1928) bei Phyllo- 
dociden reduzierte Kopfanhange gefunden, bei denen auf die Reduktion 
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der 4uBeren Partien der Anhiinge eine Einwanderung der zugehérenden 
Sinneszellen folgt, wobei frontalorganihnliche Bildungen entstehen, die 
wie die echten Frontalorgane der Arthropoden vom Urhirn innerviert 
werden (Abb. 12). AuBerdem hat die Arbeit Brinarp-JEENERs die wich- 
_ tige Tatsache festgestellt, daB die urspriingliche Anzahl der Kopfan- 
hange der Polychiten zwei Palpen und drei Antennen ist. Da nun das 
primare Gehirn der letztgenannten Tiere dem Proto-Deutocerebrum der 


Abb. 12. Schema iiber die Verwandlung einer Polychatenantenne in ein Frontalorgan. A Ur- 
spriingliche Antenne mit peripher gelegenen Sinneszellen, die einen Nerv nach dem Gehirn 
senden. B Abgeinderte Antenne mit Reduktion des peripheren Anhanges und Hinriicken der 
Sinneszellen in den Kopf. Auf diesem Stadium stehen die Antennen der Phyllodociden, Poly- 
gordiiden und gewissermaBen auch die der Glyceriden, wie ebenfalls die Frontalorgane mit peri- 
pheren Anhingen bei den Crustaceen. C Frontalorgane mit peripheren Nervenfasern nach der 
Haut, aber ohne Spuren von Anhiingen. Auf dieser Stufe stehen die meisten Frontalorgane der 
Crustaceen. 


Arthropoden entspricht, die Palpen der vorigen mit den Antennen der 
letzteren homolog sind (CLAvs 1878, HotmcREN 1916, HANstTROm 1928) 
und die Frontalorgane vor, bzw. itber den Antennen entstehen, muB als 
die urspriingliche Anzahl der Frontalorgane der Arthropoden die Zahl 3 
gelten (Hanstrém 1930). Das ist auch gerade die Anzahl, die bei den 
primitivsten Arthropoden, den Phyllopoden, vorkommt, wahrend hohere 
Arthropoden gewohnlich nur ein unpaares oder ein paariges haben. Da 
nun ferner die unpaare Antenne der Polychiaten basal deutlich getrennte 
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paarige Wurzeln besitzt, ist es natiirlich nicht ausgeschlossen, dab die 
unpaare Antenne der polychitenihnlichen Vorfahren der Arthropoden 
auch einem paarigen Frontalorgan den Ursprung gegeben hatte; man 
kénnte sich vorstellen, da8 die zentralwirts wandernden Sinneszellen- 
haufen je einer Wurzel des Nerven folgten. In der Regel ware jedoch 
wohl zu erwarten, da man beim Suchen nach den Frontalorganen bei den 
Arthropoden entweder ein unpaares oder ein paariges, bzw. beide, finden 
sollte. Unter solchen Umstinden gewinnt dieses Merkmal Paarigkeit oder 
Unpaarigkeit, bei der Einteilung der Frontalorgane an Bedeutung und 
meine erste, ausdriicklich als ein Versuch bezeichnete Einteilung der ge- 
nannten Bildungen von 1926 muB in gewissen Punkten revidiert werden. 
NowikorF (1905) ist der erste, der ausfiihrlicher klargelegt hat, da 
man bei den Phyllopoden ein unpaares und ein paariges Frontalorgan zu 
unterscheiden hat. Er macht aber keinen Versuch, die homologen Be- 
ziehungen der iibrigen bekannten Frontalorgane der Crustaceen oder an- 
derer Arthropoden festzustellen und macht auch keinen Vergleich mit 
den Polychaitenantennen. HoLMGREN (1916), der wie oben erwahnt 
wurde, der Theorie von KorscHELT-HEIDER beigetreten ist, insofern als 
er die Frontalorgane mit den Polychatenantennen vergleicht, nimmt 
keine Riicksicht auf das wichtige Verhaltnis, daB urspriinglich zwei ver- 
schiedene Organe dieser Art bei den Arthropoden existieren und konnte 
deshalb keine befriedigende Einteilung derselben zustandebringen. Ich 
ging zwar (1926) von der Nowrkorrschen Einteilung der Frontalorgane 
aus und versuchte die tibrigen bekannten Frontalorgane der Arthropoden 
mit denen der Phyllopoden zu identifizieren, da aber die zahlenmaBigen 
Beziehungen zwischen den Polychiitenantennen und den Frontalorganen 
mir damals nicht klar waren, konnte ich ebensowenig wie HOLMGREN, 
obgleich aus anderen Griinden, der Paarigkeit oder Unpaarkeit der letzt- 
genannten keine entscheidende Bedeutung zumessen, sondern ging statt 
dessen von einem anderen Merkmal, nimlich von der Innervation aus. 
Unter den Phyllopoden haingen nach Nowrkorr (1905, 1906) sowohl 
das ventrale unpaare wie das dorsale paarige Frontalorgan bei Limnadia 
und Lynceus (Limnetis) direkt mit dem Naupliusauge (Abb. 8, 9) zu- 
sammen; bei Branchipus (die von NowIkoFF untersuchten Arten Bran- 
chipus stagnalis und B. grubet sollen jetzt Tanymastix stagnalis und 
Chirocephalus grubet genannt werden), Artemia, Estheria und Lepidurus 
hat aber das unpaare Organ vollig selbstindige Nerven und bei den beiden 
erstgenannten hiingen die paarigen Organe nur vermittels ihrer Nerven 
mit den Naupliusaugennerven zusammen. Hierzu kann nun gefiigt 
werden, daB nach im vorstehenden Kapitel mitgeteiltem auch Lepidurus 
ein paariges Organ hat, dessen Nerven wie der des unpaaren Organes 
vollig frei von den Naupliusaugennerven verlaufen und auBerdem an den 
Pedunculus lobi optici des Komplexauges Anschlu8 gewonnen haben. 


aha 
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_ Ich wiinsche auch hinzuzufiigen, daB ich bei einer Kontrolluntersuchung 


von Lynceus keine ganz so intime Verbindung zwischen dem paarigen 


Organ und dem Naupliusauge finden konnte, wie es Now1korr gezeichnet 
hat (Abb. 9); eher glaube ich, da® diese Bildungen héchstens mit den 
Nerven zusammenhiingen. Meine Praparate sind aber nicht geniigend 
deutlich, um die Frage mit Bestimmtheit zu entscheiden. 

Da die strukturellen Verhiltnisse der Frontalorgane (hypodermale 
bzw. subepitheliale Lage, das Vorkommen oder die Abwesenheit von 
sehzellenihnlichen Bildungen) noch allzu wenig bekannt und iibrigens 
kaum von entscheidender Bedeutung sind, um als Grundlage fiir eine 
rationelle Einteilung zu dienen, verwendete ich 1926 die Tatsache, daB 
die Nerven der paarigen Organe mit den Naupliusaugennerven vereint, 
die des unpaaren Organes meistens selbstaindig verlaufen, um eine Ein- 


_teilung der beziiglichen Bildungen zu begriinden; auch bei den Clado- 


- ceren und Copepoden konnten namlich ahnliche Unterschiede in der 


a  « 


Innervation festgestellt werden. Da die Nerven aber immer, auch bei den 
unpaaren Organen; bei solchen Crustaceen, die ein Naupliusauge besitzen, 
der Sehmasse desselben zustreben und die Unpaarigkeit des ventralen 
Organs nach meinen vorstehenden Ausfiihrungen jetzt als ein wichtigeres 


_ Merkmal betrachtet werden muB, werde ich hier die verschiedene Inner- 


vationsweise nur als ein Hilfsmittel bei der Einteilung verwenden. Die 
Unpaarigkeit des ventralen Frontalorgans. mu8 nimlich jetzt, da wir 


_ dieses mit gréBerer Wahrscheinlichkeit als friiher auf eine unpaare An- 


tenne der Vorfahren zuriickfiihren kénnen, als ein urspriingliches Merk- 
mal angesehen werden; unmdglich ist es aber nicht, wie ich oben hervor- 
hob (S. 110), daB die unpaare Antenne durch zwei Frontalorgane reprisen- 


_ tiert wird, da die Antenne doch von Anfang an eine doppelte Nerven- 
_ wurzel besaB. 


Meine Einteilung der oben (S. 110) erwahnten Frontalorgane der 
Euphyllopoden fiel schon 1926 mit der von Now1korF zusammen, und die 
neuen Gesichtspunkte veranlassen darin keine Abanderungen. Zu der 
einen Gruppe gehéren also das unpaare Organ von Limnadia (Abb. 8), 
Lynceus (Abb. 9), Estheria, Chirocephalus, Tanymastia (Abb. 15), Arte- 
mia und Lepidurus, zu der anderen die paarigen Organe derselben 
Gattungen (Abb. 1, 5, 9, 14). Die unpaaren Organe sind bei Limnadia 
und Lynceus mit dem Naupliusauge vereint; sonst haben sie selb- 
stiindige Nerven. Die paarigen Organe sind immer mit alleiniger Aus- 
nahme von Lepidurus wenigstens mittels der Nerven mit dem Nauplius- 
auge vereint. Zipfelartige Anhinge, die auf die reduzierte distale Partie 
einer ehemaligen Antenne zuriickgefiihrt werden kénnten, finden sich 
-bei den beiden Organen von Limnadia und auf den embryonalen Sta- 
dien der paarigen Organe von Estheria (FickrR 1876), Lepidurus u.a. 

Auch die Cladoceren (Daphnia, Sida, Simocephalus, Hurycercus) 
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haben zwei Arten von Frontalorganen (Abb. 18, 20—22), ein kleines (das 
,,Frontalorgan‘’ im engeren Sinne) und ein grofBeres (das , scheitel- 
sinnesorgan“ oder ,,Nackensinnesorgan‘‘). Beide sind als paarig beschrie- 
ben, aber das kleinere liegt auBer bei Hurycercus (vgl. untenS. 126) mehr 
medial und die beiden Nerven verlaufen dicht nebeneinander. CLAus (1876) 
und ich (1926) verglichen das kleine Organ mit den paarigen Frontalorganen 
der Euphyllopoden, Nowrkorr (1905), Grusprecut (1913) und LepER 
(1914) mit dem unpaaren. Cxaus fithrte dabeifolgende Umstandean:das 
Organ hat bei Daphnia paarige Nerven (dies ist auch nach meiner neuen 
Untersuchung bei Hurycercus der Fall; vgl. unten 8. 127) und es endet 
unter ,,einem kleinen apikalen Knépfchen“, das den fadenférmigen An- 


hangen anderer Phyllopoden entsprechen sollte. Ich griindete meine Auf- — 


fassung auf der verschiedenen Innervation; die Nerven des kleinen Organs 
ziehen bei Daphnia mit den Naupliusaugennerven vereinigt, die des 
groBeren selbstindig nach der Sehmasse des Naupliusauges. Da-indessen 
der letztgenannte Umstand jetzt in den Hintergrund treten muB und 
die von CLAUS erwahnten Bauverhaltnisse des ventralen Organs gerade 
auf ein unpaares Frontalorgan hinweisen, méchte ich jetzt der Majoritat 
der friitheren Forscher beistimmen. Das unpaare kleine Knopfchen ist 


ein starkes Indizium fiir ein unpaares Frontalorgan, auch die bei Daphnia 


medial verlaufenden Nerven, deren Paarigkeit wie auch die Paarigkeit 
der Sinneszellengruppen, dem Vergleich nicht im Wege steht. Bei den 
tibrigen Cladoceren sind keine Anhinge der Frontalorgane gefunden; sie 
sind alle subepithelial gelegen. 

Alle in dieser Hinsicht untersuchten Copepoden (Abb. 31) haben 
paarige hypodermale Frontalorgane, deren Nerven mit den seitlichen 
Naupliusaugennerven vereint in die zugehérige Sehmasse eintreten. Sie 
miissen auf Grund ihrer Paarigkeit und der Innervation mit den paarigen 
Organen der Euphyllopoden homologisiert werden (HANSTROM 1926). 
Bei Hucalanus haben Ciaus (1863) und Esrpriy (1908) zwei Organe in 
der Ganglienzellenschicht des Gehirns beschrieben, deren Nerven nach der 
Sehmasse des Naupliusauges ziehen. Diese Organe wurden von LupER 
(1914) mit dem Scheitelsinnesorgan der Cladoceren, von mir (1926) mit 
dem unpaaren Frontalorgan der Phyllopoden verglichen. Wenn iiber- 
haupt eine Homologisierung durchgefiihrt werden kann (LEDER spricht 
nimlich bei den Miinnchen von Pontella von noch einem anderen, wirk- 
lich unpaaren Organ, dessen Verbindungen und Bedeutung aber ganz 
unklar sind), so miissen diese Bildungen mit dem unpaaren Organ der 
Phyllopoden verglichen werden. Sie sollten dann bei Hucalanus, den 
Nerven folgend, soweit proximalwiirts geriickt sein, daB sie in das Gehirn 
selbst gelangt sind; in dieser Weise kann das unpaare Organ wirklich 
paarig werden. Ob die Frontalorgane der Copepoden mit peripheren 
Anhingen versehen sind, scheint nach den Angaben Lrpmrs (1914) 
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und meiner eigenen untenstehenden Untersuchung (S. 143) zweifelhaft 
— ZU sein. 

Der von Cxaus (1891) beschriebene unpaare Fortsatz des Stirn- 
_ integumentes der Ostracoden, dessen paarige Nerven zusammen mit den 
_ Naupliusaugennerven vereinigt nach dem Gehirn laufen, habe ich jetzt 
: selbst bei Philomedes globosa untersucht. Ich konnte wie CLavs kon- 
statieren, daB der Nerv des Organs, der bei Philomedes wenigstens distal 
_ unpaar ist, spater zusammen mit den Naupliusaugennerven lauft und in 
einer bei der von mir untersuchten Art medial gelegenen Neuropilem- 
masse des Gehirns, der Sehmasse des Naupliusauges, endet. Sehzellen- 
_ ahniiche Bildungen konnten im Frontalorgan von Philomedes nicht ent- 
- deckt werden. Mit Riicksicht auf den unpaaren Fortsatz, der bei einigen 
_ anderen Ostracoden noch héher entwickelt ist (Abb. 30), und das Ver- 
~ halten des Nerven méchte ich jetzt dieses Frontalorgan in Ubereinstim- 
- mung mit GresBREcHT (1913) mit dem unpaaren Organ der Phyllopoden 

homologisieren. 

Betreffs der Natur der fadenf6rmigen Anhinge der Cirripedien- 
nauplien lat sich nur sagen, da wenn sie wirklich Frontalorgane re- 
_ prasentieren, sie wahrscheinlich mit dem paarigen Organ der Phyllopoden 
- tibereinstimmen. 

____Was die Frontalorgane der Malacostracen betrifft, hat die vorliegende 
revidierende Arbeit auch bei diesen Crustaceen einen .weitgehenden 
-MiBbrauch des Ausdruckes Frontalorgan zutage gefordert. Beinahe 
alles Sinnesorganahnliche von dunkler Bedeutung wird bei den Crusta- 
- ceen als Frontalorgan bezeichnet, so auBer den beiden wirklichen Frontal- 
organen auch das Naupliusauge (zuweilen bei Phyllopoden und Ostra- 
eoden), das Nackenorgan (bei Phyllopoden) und schlieBlich auch die 
Statocysten. So zeigt Lancenspucu (1928), dafi die von v. GAMROTH 
4 (1878) als Sinnesorgane und von Mayer (1882) als Driisen aufgefaften 
Bildungen der Amphipoden, die sie Frontalorgane nannten, Statocysten 
sind, weshalb wahre (paarige) Frontalorgane unter den Amphipoden nur 
noch bei Gammariden von ZAWADSKY (1915) und Caprelliden von mir 
_ (1924) gefunden worden sind. 
Unter den Isopoden hat Lrypie (1864) bei Porcellio Organe be- 
-schrieben, die spiter von Ho~mGREN (1916) als Frontalorgane in An- 
_spruch genommen worden sind. Es ist aber sehr wohl moglich, dafi diese 
Bildungen keine Frontalorgane sind. WeEniG (1903) beschreibt njmlich 
in einer Arbeit, die HotmGREN wahrscheinlich nicht gekannt hat, bei 
_Arten von Titanethes, Platyarthrus, Haplophthalmus und T'richoniscys, 
_wie auch bei Porcellio laevis Statocysten, die von dem Gehirn durch einen 
yon dem Lobus opticus ausgehenden Nerv versorgt werden. Diese Or- 
gane sollten nach WENIG mit den von Lrypice beschriebenen Bildyngen 
identisch sein, und obgleich WeNiG selbst keine Statocysten bei Porcellio 
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scaber entdecken konnte, ist es nicht ganz ausgeschlossen, da die von 
Hotmcren bei derselben Art beschriebene Bildung eine Statocyste ist. 
Sowohl die Lage des Organs wie die Innervation desselben stimmen nam-— 
lich mit denen der obengenannten, von Wenic beschriebenen tiberein. — 
Die Sache erfordert unter allen Umstinden eine Kontrolluntersuchung, 
und da bei den Amphipoden paarige Statocysten gleichzeitig mit paarigen 
Frontalorganen vorkommen, ist kaum méglich anzunehmen, daf das bei 
den Isopoden vorkommende Organ ein zu einer Statocyste umgewan- — 
deltes Frontalorgan darstellt. Nebenbei sei bemerkt, daB die Statocysten 
auch bei den Amphipoden durch Nerven versorgt werden, die das Proto-_ 
cerebrum verlassen, wihrend dieselben Organe der Decapoden nach den 
gewohnlichen Angaben im Deutocerebrum ihr Zentrum haben (vgl. 
S. 148). 

Wahrend man also nach der obigen Auseinandersetzung das Vorhan- 
densein von Frontalorganen bei den Isopoden vielleicht ganz in Abrede~ 
stellen mu8, kénnen die Frontalorgane der Gammariden und Caprelliden 
hier, was ich auch 1926 tat, mit den paarigen Organen der Phyllopoden 
verglichen werden. Das Naupliusauge und seine Sehmasse sind zwar 
bei diesen Amphipoden zuriickgebildet, weshalb die Homologisierung 
natiirlich mit einer gewissen Unsicherheit behaftet ist; soviel darf man 
aber sagen, daf da diese Bildungen als paarige rudimentire Sinnesorgane 
gedeutet werden miissen und vom Protocerebrum innerviert werden, sie 
mit groBer Wahrscheinlichkeit mit den paarigen Frontalorganen der 
Phyllopoden homologisiert werden kénnen. 

Bei Leptostracen und einigen Decapoden, z. B. bei Peneus, sind 
paarige Anhinge von frontalorganahnlicher Struktur auf den Embryonal- 
stadien gefunden, die spiiter verkiimmern. Da die Zipfel paarig sind, 
zeigen sie mit den paarigen Organen der Phyllopoden die gréBten Uber- 
einstimmungen; die Innervation ist aber unbekannt, weshalb keine 
sicheren Schliisse gezogen werden kénnen. Es ist auch wahrscheinlich, 
da die sogenannte Augenpapille von Hucopia und anderen Schizopoden 
(vgl. DoHRN 1906!) ein paariges Frontalorgan reprisentiert. Die Augen- 
papille liegt zwar, wie der Name andeutet, auf dem Augenstiel, aber sein 
Nerv zieht sich nach Dourn in die Medulla terminalis hinein, die ja 
gerade einen Teil des Protocerebrums bildet. Unter der Papille liegt eine 
frontalorganihnliche Sammlung von Sinneszellen. Wenn die von Cov- 
TIHRE (1914) in den Augenstielen mehrerer Natantien, unter anderen der 
Peneiden, beschriebenen Organe, die ebenfalls vom Protocerebrum inner- 
viert werden, mit den paarigen Anhingen der Peneus-Larven homo- 
log sind und auch paarige Frontalorgane darstellen, ist auf Grund der 
KurzgefaBtheit seiner Beschreibung ungewiB, jedoch sehr wahrscheinlich 
(vgl. 8.215); dagegen habe ich im Laufe der vorliegenden Untersuchung 
sowohl bei Decapoden wie bei Stomatopoden Bildungen gefunden, von 
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denen einige mit Sicherheit, andere mit groBer Wahrscheinlichkeit als 
Frontalorgane gedeutet werden kénnen. Ein unpaares Organ, das von 


_ der Sehmasse des Naupliusauges innerviert wird und also dem unpaaren 


Organ der Phyllopoden mit vollstandiger Sicherheit entsprechen muB, 
fand ich bei Squilla mantis (Abb. 40, 41) unter den Stomatopoden und 


_ bei Crangon vulgaris und Emerita analoga unter den Decapoden(Abb.74). 
- Paarige, im Augenstiel gelegene Bildungen, die Frontalorganen glei- 


chen und von der Medulla terminalis des Protocerebrums innerviert 
werden, habe ich auch bei Squilla (S. 198) und bei mehreren Garneelen 


_ (Abb. 66, 67) entdeckt; sie entsprechen wahrscheinlich den paarigen 


_ Frontalorganen der Phyllopoden (vgl. S. 216). Jedenfalls haben sie nichts 
- mit solehen vom Nervus tegumentarius des Tritocerebrums innervierten 
_ Vorspriingen und Sinneshaaren zu tun, die ich 1926 bei Lithodes maja 


beschrieb. 
Der Vollstandigkeit wegen sollen auch die Frontalorgane der iibrigen 
Arthropoden hier in Kiirze behandelt werden. Unter den Cheliceraten sind 


_ diese Organe bisher nur bei Xiphosuren und Pantopoden bekannt, und 


zwar bei Limulus in Gestalt eines deutlich unpaaren Organs. Unter Ver- 


_ wendung derselben Gesichtspunkte wie im vorstehenden muB dieses Or- 
~ gan wahrscheinlich mit dem unpaaren Frontalorgan der Phyllopoden ver- 
_ glichen werden, da der Schwerpunkt beim Vergleich jetzt auf die Paarig- 
_ keit oder Unpaarigkeit verlegt wird. Bei den Pantopoden fand ich (1919) 


_ typische paarige Frontalorgane bei Nymphon grossipes-mixtum; auBer- 


dem wurden die von Wrrin (1918) beschriebenen Donrnschen Organe 


von mir (1926) als Frontalorgane gedeutet. Da beide Bildungen paarig 


sind, kénnen wir diesmal nur die von mir (1926) inaugurierte Methode 


beim Homologisierungsversuch verwenden; demnach miissen die von 
- mir entdeckten Organe, deren Nerven mit den Naupliusaugennerven ver- 


- eint laufen, dem paarigen dorsalen Organ der Phyllopoden, die Dourn- 


schen Organe dagegen, deren Nerven selbstandig ziehen, dem unpaaren 
ventralen Organ der Phyllopoden entsprechen. Damit stimmt auch 


_ iiberein, daB die vorigen mehr lateral, die letzteren mehr medial liegen. 


Die ,,Frontalorgane‘‘ der Myriapoden schlieBlich kommen sowohl 


bei Chilopoden wie bei Chilognathen vor (HoLMGREN 1916); in den 


iibrigen Gruppen sind sie noch nicht gefunden. Mit Hinweis auf die auf 


-§. 110 hervorgehobenen Gesichtspunkte ist es wahrscheinlich, daf die 


genannten Bildungen der Myriapoden, wenn sie ttberhaupt Frontalorgane 
sind, dem paarigen Organ der Phyllopoden entsprechen. Bemerkt sei 


aber, daB Heymons (1901) eine andere Auffassung als HoLMGREN (1916) 


betreffs der Innervation der von ihm gefundenen Praantennen von 

Scolopendra hegte und da8 Hotmerens Beschreibung des Verlaufs der 

betreffenden Nerven nicht mit dem Verhalten der Frontalorgannerven 

der Phyllopoden iibereinstimmt. Bei den Myriapoden sollen namlich die 
8* 
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,,Frontalorgannerven“ schlieBlich in die Antennalganglien ziehen. Uber- 
einstimmend mit dem Vorstehenden soll der Eizahn von Lepisma, wenn 
er itberhaupt, wie HoumGREN vorgeschlagen hat, mit einem Frontalorgan 
homolog ist, mit dem unpaaren Organ der Phyllopoden verglichen wer- 
den, da er von einem unpaaren Nerv versorgt wird. 

BINARD-JEENER (1928) haben gezeigt, da bei den Nereiden und 
Aphroditiden unter den Polychaten sehr nahe Lagebeziehungen zwischen 
der Kommissur der Sehnerven und der der Antennennerven vorkommen. 
Da ich nun nach dem Vorstehenden geneigt bin, die drei Frontalorgane 
der Phyllopoden in genetischer Beziehung zu den drei Antennen der 
Polychiiten zu setzen, wire es freilich verlockend, die Erklarung des in- 
timen Zusammenhanges zwischen den Frontalorgannerven und der Seh- 
masse des Naupliusauges bei den Phyllopoden auf die genannten Lage- 
beziehungen der Antennen- und Sehnerven bei den Polychaten zuritick- 
zufiihren. Aus einer Sehkommissur von der Art, die bei den Nereiden 


An 


Abb. 13. Schema tiber die Lageverhiiltnisse der Seh- und Antennenneryen bei NEREIS. 
An Antennennery; Aw Auge; S Sehnerv. Vereinfacht nach BINARD-JEENER (1928). 


vorkommt (Abb. 13), kénnte eine unpaare mediale Sehmasse wie die des 
Naupliusauges und aus einer medialen Verlagerung und Verschmelzung 
von vier Sehorganen in einer solchen Lage wie die bei denselben Poly- 
chiten vorkommenden ein urspriinglich vierteiliges Naupliusauge ge- 
bildet werden; bei der weiteren Umbildung der Antennen in Frontal- 
organe ware wohl eine Verschmelzung der reduzierten Antennenzentren 
mit dem ebenfalls in Umbildung begriffenen medialen Sehzentrum theo- 
retisch denkbar, insbesondere wenn man recht hitte, den Ausgangspunkt 
der Umbildung in einem solchen Stadium zu suchen wie dem bei den 
Nereiden vorkommenden. Allerdings sprechen gegen diese Hypothese 
noch so viele Umstiinde, da8 ich nur ihre Diskussionsméglichkeit zu er- 
wahnen wiinsche. 

Unter allen Umstiinden muB bei einer Annahme der Theorie, daB die 
Frontalorgane der Arthropoden den drei reduzierten Antennen der Poly- 
chitten entsprechen, die Verbindung zwischen den Frontalorgannerven 
und der Sehmasse des Naupliusauges als sekundir betrachtet werden. 
Als sekundir mu8 dann auch das Vorkommen von gsolchen Bildungen 
in den Frontalorganen gelten, die auf ihre Sehzellennatur verweisen 


iY 
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_sollen. Wenn die Frontalorgane noch, wie bei der Mehrzahl der paarigen 


Organe der Phyllopoden, mit ihren peripheren Fasern bis zur Cuticula 
reichen, kénnen sie wohl, wie NowiKorr (1905) hervorhebt, moglicher- 
weise als Tastorgane in Anspruch genommen werden, was dann wahr- 


_ scheinlich auf die urspriingliche Funktion der Polychatenantennen zu- 


ruckzufuhren ware; wenn sie aber vollstiandig subepithelial gelegen sind, 
kann das Vorhandensein einer solchen Funktion nur in einzelnen Fallen 


(wie bei Hurycercus) angenommen werden, und es wire dann verstind- 
licher, wenn sie auf Grund eines Funktionswechsels als optische Organe 
beibehalten wiirden. Fir das Vorhandensein einer lichtempfindlichen 


_ Funktion kénnen auch der zytologische Bau einiger Frontalorgane der 


Phyllopoden, aber noch keine Experimente angefiihrt werden und die von 
mir neuentdeckten unpaaren Frontalorgane der Stomatopoden und 
Decapoden zeigen eine solche Struktur, dai sie wahrscheinlich nicht 
als Sinnesorgane funktionieren. 


IV. Beobachtungen iiber das Nervensystem und die Sinnesorgane 
einiger Phyllopoden. 
A. Tanymastix (Branchipus) stagnalis. 

Ich verwende hier nach LunpBLaAD (1921) die Bezeichnung Tany- 
mastix stagnalis fir die von mir untersuchte Art. Es ist dieselbe Art, die 
Dapay (1910) Tanymastix lacunae nannte und nach allem zu urteilen die, 
welche von NowrkorrF (1905) unter dem Namen Branchipus stagnalis 
Linni anatomisch untersucht wurde. 

Das Gehirn von Tanymastiz ist friher von CLavs (1873, 1886) unter- 
sucht und in groBen Ziigen wie bei Artemia (HansTROM 1924) gebaut. 
Da indessen die einzige ausfithrliche Untersuchung, die als Basis fiir einen 
Vergleich zwischen Phyllopoden und hédheren Crustaceen verwendet 
worden ist, die in mehreren Hinsichten aberrante Gattung Lepidurus 
(Apus) zum Ausgangspunkt nimmt (HOLMGREN 1916), verdienen einige 
Bauverhialtnisse des Gehirns und der Sinnesorgane der typischer ge- 
bauten Gattung Tanymastix noch einmal hervorgehoben zu werden, um 
als Grundlage fiir die folgenden Vergleiche zu dienen. 

Die frontalen Sinnesorgane von Tanymastix sind im allgemeinen kor- 
rekt von NowikorF (1905) beschrieben. Im Naupliusauge sollten aber 
nach diesem Autor zwei deutliche unpaare Becher vorhanden sein, was 
ich nicht bestiitigen kann. Diese beiden Becher sollten auch keine selb- 
stiindigen Nerven haben, sondern von den paarigen Nerven versorgt wer- 
den, die die einzigen von Nowrkorr gefundenen sind. Nach meinen Be- 
obachtungen, die iibrigens mit denen von Craus (1893) zusammen- 
fallen, gibt es bei Tanymastix keine deutliche Aufteilung des unpaaren 
Bechers des Naupliusauges, der auferdem durch einen selbstindigen 
unpaaren Nerv versorgt wird. Das Naupliusauge von Tanymastix ist also 
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ahnlich wie bei Artemia salina (Now1KoFF 1906), bei Branchiuren, Cirri- 
pedien, den meisten Copepoden, den Ostracoden und den Malacostracen- 
larven gebaut, die einen vorderen unpaaren und zwei hintere paarige 
Becher mit je einem Nerv besitzen. Bei Tanymastix ist der unpaare 
Nerv allerdings sehr kurz, da das Auge beinahe direkt der medialen Seh- 
masse des Gehirns aufsitzt (Abb. 14). Pigmentzellen gibt es auch bei 
Tanymastix nur zwei (Abb. 14), was noch starker die Ubereinstimmung 
im Bau mit demselben Sehorgan von Artemia unterstreicht. 

DaB die beiden unpaaren Becher des Naupliusauges der Phyllopoden, 
wenn sie beide vorhanden sind, sich wahrscheinlich aus einem einzigen 
entwickelt haben, wird durch das Verhalten der Nerven bei den Cladoceren 
bestatigt. Eigentlich gibt es in ihren gewohnlich sehr reduzierten Augen 
keine Veranlassung von zwei unpaaren Bechern zu sprechen, wenn diese 
wie bei den Daphniden aus nur zwei bzw. vier Sehzellen bestehen. Bei 


Abb. 14. Querschnitt durch das Naupliusauge und die paarigen Frontalorgane von Tanymastix 

stagnalis. Hy Hypodermis mit Chitinschicht; Pf paariges Frontalorgan; Pi Pigmentzellen des 

Naupliusauges; S Sehzellen des Naupliusauges; U unpaare Sehmasse; Z vergréBerte Hypoder- 
miszelle, mit der die peripheren Nervenfasern des paarigen Frontalorganes sich verbinden. 


Daphnia magna, wo das Auge au8erordentlich klein ist, vereinigen sich auch 
simtliche Neuriten zu einem einzigen unpaaren Nerv (Abb. 18); bei Hury- 
cercus (S. 125) dagegen, wo die Anzahl der Sehzellen dieselbe wie bei 
Daphnia ist, die Sehzellen aber gro und hochentwickelt sind (Abb. 19, 
20), vereinigen sich gerade die Neuriten der beiden unpaaren,, Becher“ zu 
einem unpaaren Nerv, wahrend die der paarigen Becher selbstandig nach 
der Sehmasse des Naupliusauges ziehen. 

Das unpaare ventrale Frontalorgan verhalt sich bei Tanymastix wie 
bei Chirocephalus (Branchipus) grubet und besteht aus ziemlich unregel- 
mabig zerstreuten, subepithelialen und plasmatischen Zellen (Abb. 15), 
die vor dem Naupliusauge liegen und ihre Neuriten in die mediale Seh- 
masse an derselben Stelle senden, wo der kurze unpaare Naupliusaugen- 
nerv in sie tritt. Die dorsalen Frontalorgane bestehen aus einer bedeutend 
geringeren Anzahl von bipolaren Sinneszellen, die in zwei Hinsichten von 
denen des ventralen Frontalorgans verschieden sind. Erstens besitzen 
die Zellen der vorigen Bildungen periphere Ausliufer, die bei Tany- 
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mastix an einer vergroRerten Hypodermiszelle haften (CLaus 1886; hier 
Abb. 14); andererseits haben sie keine lichtbrechenden Einschliisse, wie 
sie im Ventralorgan vorkommen. Die vergréferte Hypodermiszelle 
stellt, wie Nowrkorr hervorhebt, keinen prinzipiellen Bestandteil der 
dorsalen Frontalorgane dar, denn sie kommt weder bei Streptocephalus 


Abb. 15. Querschnitt durch das unpaare Frontalorgan von Tanymastix stagnalis. Nach oben 
die Hypodermis, darunter das Frontalorgan, in dem man das Zellplasma, Kerne und stellenweise 
Neuriten und wie dunkle Scheiben die sog. ,,Basalplatten‘‘ sieht. Mikrophoto. 
auritus (ZOGRAF 1904), noch bei Chirocephalus gruber (Now1KoFF 1905) 
vor. Bei Lepidurus ist sie auch nicht zu finden, wie ich in dieser Arbeit 
(S. 99) frither erwahnt habe. Die Nerven der dorsalen Organe ziehen mit 

den seitlichen Naupliusaugennerven vereint in die unpaare Sehmasse. 
Now1korF (1905) betrachtet die von ihm im unpaaren Frontalorgan 
von Tanymastix, Chirocephalus und Limnadia und LepEr (1914) die von 
ihm im paarigen dorsalen Frontalorgan der Cladoceren gefundenen 
farbspeichernden und lichtbrechenden Bildungen als Grenzsiume bzw. 
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Basalplatten der zugehorigen Zellen, die an dieselben Bildungen der — 
Sehzellen des Naupliusauges erinnern sollten. Ciraus (1886) deutet die-— 


selben als ,,scharf konturierte, stark glanzende Einlagerungen* der Zellen. 


“0 eae = mete 


Ich méchte Craus darin beistimmen, daB die genannten Bildungen ~ 
wenigstens zuweilen wirklich im Plasma gelegene Einlagerungen sind, — 


denn sie kommen auch in den unten beschriebenen, geringzahligen Zellen 


der Frontalorgane von Eurycercus vor, wo sie ganz bestimmt (Abb. 21) im 


Tnneren des Plasmas auftreten. Aber Now1korr und LEDER haben den- 


noch insofern recht, als diese Einlagerungen, die auch ich im unpaaren ~ 


Organ von Tanymastia (aber nicht im paarigen) gesehen habe, eine Ten- 
denz besitzen, nach der Peripherie der Zellen zu riicken, wodurch sie 
Grenzsiume oder Basalplatten vortaéuschen. Ob sie wirklich mit den 
Grenzsiumen der Sehzellen des Naupliusauges analoge Bildungen dar- 
stellen, wage ich nicht zu entscheiden, da ich sie bei Limnadia nicht 
studieren konnte, wo sie nach NowrkoFF am deutlichsten sind. Ihre Lage 
im Inneren des Zellplasmas bei Hurycercus spricht aber nicht dafur. 

Wenn man unzweifelhafte paarige Frontalorgane wie die von Tany- 
mastix gesehen hat, ist es leicht, die Ahnlichkeit zwischen denselben und 
denen von Lepidurus zu konstatieren (Abb. 1, 5, 14). Wegen der geringe- 
ren GroBe von Tanymastix im Verhaltnis zu Lepidurus sind zwar die 
Zellen der vorigen Gattung kleiner; die bipolare Form, die unregelmafige 
Gestalt, die Verbindung mit der Hypodermis und das langsfaserige Plasma 
sind aber bei beiden Arten identisch. Die lappigen Kerne, die eine Be- 
sonderheit der Zellen der paarigen Frontalorgane von Lepidurus dar- 
stellen, kommen zwar bei Tanymastix nicht vor; sie sind aber ein spezi- 
fisches Merkmal der vorigen Gattung, das sich auch in den grofen Gan- 
glienzellen des Medialhirns wiederholt. 

Die mediale Sehmasse von Tanymastix ist als Zentrum des Nauplius- 
auges und der beiden Frontalorgane gut entwickelt und liegt auf Grund 
der hinteren Lage des zugehérigen Auges vor und unter demselben. Sie 
ist mit einigen groken Ganglienzellen verbunden, die jedoch weder so 
zahlreich noch so grof wie bei Lepidwrus sind. 

Die Protocerebralbriicke liegt wie eine diinne bogenformige Kom- 
missur im obersten Teil des Gehirns. Sie steht mit Gruppen von klei- 
neren Zellen in Verbindung, die wie HOLMGREN (1916) fiir Lepidurus her- 
vorgehoben hat, vergleichend-anatomisch eine mediale Globuligruppe 
vertritt. Von anderen Globuligruppen konnte ich keine mit Sicherheit 
identifizieren. Da unter den Phyllopoden bisher nur Lepidurus von 
HoLMGREN in dieser Hinsicht untersucht worden ist, und diese Gattung 
nach dem vorstehenden (8. 103) in manchen Ziigen nicht primitiv gebaut 
ist, verdient erwihnt zu werden, daB bei keinen bisher von mir in dieser 
Hinsicht untersuchten Phyllopoden (Artemia salina, Tanymastix sta- 
gnalis, Lepidurus apus, Lynceus brachyurus, Eurycercus lamellatus, Lepto- 
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dora hyalina, Bythotrephes longimanus, Holopedium gibberum) sichere 
Reste der lateralen Globuli, also der Corpora pedunculata in beschrankter 
Bemerkung (vgl. HANstR6m 1930!) vorhanden sind. Die Protocerebral- 
briicke dagegen ist immer, wenn auch in unbedeutender GroBe, vorhan- 
_ den, und der Nebenlappen kommt bei allen untersuchten Phyllopoden in 
typischer Gestalt vor. Die Abwesenheit von deutlichen Resten der 


4 


Abb. 16. Gucveennikt durch das Naupliusauge und das Gehirn von Lepidurus pus. Nach links 
oben der paarige Hauptnerv des Naupliusauges, unter dem Auge ein Teil der unpaaren Sehmasse 
mit einigen der grofen Ganglienzellen dieser Gegend. In der Mitte des Gehirns der Zentralk6r- 
per, unter ihm die Nebenlappenkommissur. Mikrophoto. 
eigentlichen Corpora pedunculata bei niederen Crustaceen ist bemerkens- 
wert, da diese Organe doch unter den Deca- und Stomatopoden gut ent- 
wickelt zu finden sind. 
Der Zentralkérper hat bei allen untersuchten Phyllopoden prinzi- 
piell dieselbe Gestalt. Bei den Euphyllopoden liegt er aber weiter nach 
vorn als bei den Cladoceren. Die zugeh6rigen Zellen liegen, wie HoLm- 
GREN fiir Lepidurus (Abb. 16) gezeigt hat, mehr an der Vorder- als an der 
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Hinterseite des Gehirns. Ein wirkliches Gegenstiick zu der spezifischen 
Ganglienzellenschicht des Zentralkérpers der Arachnoiden kommt bei 
den Phyllopoden nicht vor, obgleich man auch ohne Verwendung von be- 
sonderer Nervenfarbung den Zusammenhang zwischen einem Teil der 
Ganglienzellenschicht und dem Neuropilem des Zentralkérpers kon- 
statieren kann. Dieses beruht aber zum grofen Teil auf der abgeflachten 
Gestalt des Gehirns, die nur eine geringe Entfernung des Neuropilemteils 


Abb. 17. Schnitt durch die Sehzentren des Komplexauges von Tanymastix stagnalis. Nach oben 

die Lamina mit Komplexaugenbiindeln und einer peripheren Ganglienzellenschicht nach unten 

die Medulla, die distal das die Sehmassen verbindende Faserbiindel empfingt und proximal in 
den Pedunculus lobi optici iibergeht. Mikrophoto, 


des Organs von der oberflachlichen Zellenschicht zulaBt. Der Zentral- 
k6rper ist schon von den Phyllopoden an von entschieden crustaceen- 
artiger Gestalt, das ist, er liegt als eine homogene Masse im Innern des 
Gehirnneuropilems ; er ist aber bei den Phyllopoden seitlich besser von der 
Umgebung abgegrenzt (Abb. 16) und nicht wie bei héheren Crustaceen 
allmahlich verjiingt. 

Die lateral gelegenen Lobi optici enthalten wie bei allen bisher unter- 
suchten Phyllopoden nur zwei Sehmassen (die Lamina und die Medulla), 
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* die ebenfalls immer durch Fasern verbunden werden, die kein Chiasma 
_ bilden (Abb. 17). Ein Nervus oculomotorius war frither bei den Euphyllo- 
é poden unbekannt. Ich habe jetzt einen solchen bei Tanymastix gefunden, 

indem von den lateralen Teilen des Protocerebrums ein Nerv nach der im 
Kopf gelegenen Partie eines der die Augenstiele bewegenden Muskeln 
_ zieht. Friher waren solche Nerven fiir die Cladoceren und die stiel- 
_ 4ugigen Malacostracen beschrieben; es ist anzunehmen, daB diese Nerven 
uberall homologe Bildungen darstellen, obgleich sie bei den Cladoceren 
_ im Zusammenhang mit der Verschmelzung der beiden Komplexaugen zu 
_ einem unpaaren Organ eine eigenartige Ausbildung erhalten haben. Sie 
- innervieren jedoch itiberall die Muskeln der beweglichen Komplexaugen 
und gehen vom Protocerebrum aus; daB sie bei den Iso- und Amphi- 
poden nicht vorkommen, ist als eine Riickbildung aufzufassen, die im 
Zusammenhang mit der Umbildung der Stielaugen der Vorfahren in 
sitzende Augen entstanden ist. 

Wie bei Lepidurus gibt es bei Tanymastix jederseits nur einen Anten- 
_nulennerv. Da die Antennulen aber sowohl Muskeln wie Sinnesorgane 
_enthalten, mu8 er gemischter Natur sein. Die Antennularglomeruli sind 
schwach ausgebildet und nicht wie bei den Malacostracen ringférmig an- 
- geordnet; eine diinne aber deutliche Antennularkommissur ist vor- 
 handen. 
| Einen von dem Tritocerebrum ausgehenden Nervus tegumentarius, 
_der bei den Decapoden vorkommt, konnte ich bei Tanymastix nicht 
finden. Wahrscheinlich entspricht aber derjenige von Nowi1korr (1905) 
bei Limnadia und von DrspAR (1930) bei mehreren Cladoceren gefun- 
dene Nerv, der nach dem eigentiimlichen vierzelligen Sinnesorgan des 
_ Riickens geht, dem Tegumentarius, da diese beiden Nerven vom Trito- 
cerebrum ‘ausgehen und Sinnesorgane des Cephalothorax versorgen 
(vgl. S. 97). 

B. Eurycercus lamellatus. 

Da die Anzahl und der Verlauf der Nerven des Daphnidengehirnes 

in diesem Zusammenhang von vergleichenden Gesichtspunkten von 
Interesse sind, wird hier eine kurze, durch Abb. 18 erlauterte Dar- 
stellung davon gegeben. 

: Luper (1914) unterscheidet im Cladocerengehirn mehrere Neuropile, 
von denen die Sehmassen des Komplexauges und des Naupliusauges sowie 
der Zentralkérper und die Zentren der beiden Antennenpaare von der 
-groBten vergleichenden Bedeutung sind. 

Die Sehmasse des Naupliusauges ist bei Daphnia sehr verkummert, 
was teils mit der geringen Anzahl der in das Auge selbst eingehenden 
Elemente (10 Zellen), aber vorziiglich mit der geringen Entwicklung der- 
selben zusammenhingt. Bei einigen Daphniden (Daphnia cucullata und 
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cephalata) enthalt das Naupliusauge kein Pigment (WAGLER 1927) und 
wenn dieses, wie bei Daphnia magna vorhanden ist, sind die Sehzellen 
auBerordentlich winzig. In Zusammenhang damit steht sowohl die Er- 
scheinung, daB bei derselben Art simtliche Sehzellenfasern sich zu einem 
unpaaren Nerv vereinigen, wie die, daB die Nerven der paarigen Frontal- 
organe diesmal getrennt von den Naupliusaugennerven ins Gehirn miin- 
den. Der Nerv des unpaaren Organs dagegen zieht zusammen mit dem 
Naupliusnerv nach der medialen Sehmasse (Abb. 18). 

Das Komplexauge von Daphnia besitzt 22 Ommatidien. Von jedem 
zieht ein ,,Nerv‘‘, also jederseits 11 ,, Nerven‘‘, nach der Lamina des Lobus 
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Abb. 18. Schema iiber das Gehirn und die Gehirnnerven von Daphnia. An Antennennerven; — 
Au Antennulennerv; G Gehirn; Kb Komplexaugenbiindel; Z Lobus opticus mit den beiden Seh- 
massen (Lamina und Medulla); Na Naupliusauge; Oc die drei Bewegungsneryen des Auges (Ocu- 


lomotorius); Pf paariges Frontalorgan; 7’ Tritocerebrum; Uf unpaares Frontalorgan; Z Zentral- 
kérper. Teilweise nach GICKLHORN-KELLER (1925). 


opticus. Jeder besteht aus den Neuriten der 5 funktionierenden Sehzellen 
des Ommatidiums. Das Auge wird von jederseits 3 Muskeln beweet, die 
je einen feinen Nerv vom Gehirn bekommen, die zusammen dem Oculo- 
motorius anderer Crustaceen entsprechen. Diese Nerven gehen von den 
dorsolateralen Teilen des Gehirns aus (Abb. 18), wo auch die Bahnen von 
der Medulla des Komplexauges ins Gehirn einstrahlen. Leppr (1914) 
schreibt, daB jeder Muskel von zwei motorischen Zellen der erwihnten 
Gegend innerviert wird; GickLHoRN-KELLER (1925) haben nur eine ge- | 
funden. Die letztgenannte, wie auch eine der von LEDER beschriebenen 
sollen bipolar sein, ein Verhaltnis, das sehr ungewohnlich ist, da sonst 
bipolare motorische Neurone bei den Arthropoden nicht gefunden worden 
sind. Die Abb. 6 von GickLHoRN-KELLER (1924) kann beiliiufig kaum 
korrekt sein, da das unpaare Frontalorgan, das ein Sinnesorgan ist, distal 
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_ gelegene Zellenkerne enthalten mu8, wihrend das von den genannten 
_ Autoren abgebildete Neuron eine motorische, mit zentral gelegenem 
_ Kern versehene Zelle darstellt. 

Die Antennulen enthalten bei den Daphniden nur jederseits je nach 
der Art 8 oder 9 Riechstabchen und 1 Tastborste mit ebenso vielen 
_Sinneszellen (KiorscHe 1913, GickLHORN-KELLER 1925), weshalb der 
-einzige Antennulennerv sehr winzig und ausschlieBlich sensibel ist. 
: Die 2. Antennennerven sind zwei, ein vorderer gréfRerer, der nach 
- LepEr (1914) gemischter Natur ist und ein hinterer, der nur motorisch 
_ sein sollte. 


4 . . 7 
_ Die Sinnesorgane und das Nervensystem von Hurycercus lamellatus 


o 


-sind niemals naiher beschrieben worden. Sie erbieten jedoch in manchen 


Abb. 19. Querschnitt durch das Naupliusauge von Hurycercus lamellatus. In der Mitte das 
Pigment, nach oben die beiden paarigen ,,Becher‘‘, und nach unten der unpaare. In jedem 
Becher sieht man zwei Sehzellen. Mikrophoto. 


‘Hinsichten ein bedeutendes vergleichendes Interesse, und da das Tier als 
der grokte Vertreter der Familie Chydoridae ziemlich betrachtliche Dimen- 
-sionen erreicht (das Weibchen ungefihr 3 mm), ist es auch zu ana- 
tomischen Untersuchungen besser als manches der anderen Cladoceren 
geeignet. 
Wie es bei den Cladoceren oft der Fall ist, ist das Naupliusauge von 
-Eurycercus (Abb. 19, 20) nicht nur nach vorn, sondern auch ventralwarts 
geriickt und liegt dem ventralen Epithel dicht angeschmiegt unmittelbar 
vor dem Ausgangspunkt der beiden nach unten gerichteten Antennulen. 
Die Anzahl der Sehzellen ist dieselbe wie bei Daphnia, namlich 10, von 
denen je 2 den beiden paarigen, nach oben und lateral gerichteten 
_,,Augenbechern‘ angehéren, 2 einen vorderen unpaaren und 4,einen hin- 
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teren unpaaren ,,Becher“ bilden. Die Sehzellen sind alle viel groBer als 
bei Daphnia magna und das Pigment wohlentwickelt. Die beiden un- 
paaren Becher bekunden dadurch ihre urspringliche Zusammengehorig- 
keit, daB die beiden Neuriten des vorderen Bechers medial zwischen 
die 4 Sehzellen des hinteren Bechers treten, um mit den Neuriten des 
letzteren einen unpaaren Nerv zu bilden. Die beiden paarigen Becher 
senden je 1, also aus nur 2 Neuriten bestehenden Nerv nach hinten, wo 
diese zusammen mit den Nerven des ventralen Frontalorgans in der 
medialen Sehmasse enden. Lateral treten in diese auch die Nerven der 
dorsalen Frontalorgane ein (Abb. 20). 

Die mediale Sehmasse ist im Gegensatz zum Verhaltnis bei Daphnia 
sehr gut entwickelt und liegt in der vorderen ventralen Partie des Ge- 
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Abb. 20. Schema iiber die Lageverhiiltnisse der Seh- und Frontalorgane bei Eurycercus lamella- 

tus von oben gesehen. K Komplexauge; L Ligament; Na dreiteiliges Naupliusauge mit drei Nerven; 

Pf dorsales (paariges) Frontalorgan; S Sehmasse des Naupliusauges; Uf ventrales (urspriinglich 
unpaares?) Frontalorgan. 


hirns (Abb. 20, 24). Sie ist mit denselben farbspeichernden Zellen mit 
,lappigen Kernen‘ versehen, die bei Lepidurus vorkommen; diese sind 
aber bei Hurycercus infolge der geringeren GréBe des Tieres weder so groB, 
noch so zahlreich wie bei der vorigen Art. 

Die Frontalorgane, deren Vorhandensein bei Eurycercus von LEDER 
(1914) nur konstatiert wird, ohne daB er eine Beschreibung derselben 
gibt, erbieten bei dieser Art dadurch ein spezielles Interesse, daB man 
vielleicht zum erstenmal aus ihrer Lage einigermaBen bestimmte Schliisse 
itber ihre Funktion ziehen kann. Ich habe im vorstehenden von 
einem ventralen und einem dorsalen Frontalorgan bei Hurycercus ge- 
sprochen. Ich wiinsche jedoch hervorzuheben, da die Homologisierung 
diesmal recht bedingt ist. Es gibt zwar zwei deutlich getrennte Frontal- 
organnerven, die beide nach der Sehmasse des Naupliusauges gehen, und 
auch zwei deutlich getrennte Gruppen von Frontalorganzellen. Sie sind aber 
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beide ausgepragt paarig, und mit Riicksicht auf die Tatsache, daB das 


 dorsale paarige Organ von Daphnia (das Scheitelsinnesorgan) aus meh- 


_reren Sinneszellengruppen besteht, wire es wohl denkbar, da die von 


; talorgane unter der ausdriicklichen Bemer- 


- gruppen der ventralen Korperwand dicht an- 


_ talorgannerv bildet. Das Plasma enthilt so- 


_ mir bei Lurycercus als ventrales Frontalorgan bezeichnete Bildung die 


vorderste Zellengruppe des dorsalen Organs von Daphnia (vgl. Abb. 18!) 


_darstellen kinnte. Diese Deutung erscheint mir jedoch wenig wahrschein- 
lich, da die von mir als ventrale Organe in Anspruch genommenen Bildun- 


gen eine ausgepragt ventrale Lage und wie das ventrale Frontalorgan von 


_ Daphnia einen von den der dorsalen Organe vollig selbstiindigen Nerv 


besitzen (Abb. 20,24). AuSerdem hat das ventrale Frontalorgan von 
Daphnia magna, wie friither bemerkt wurde, paarig gelegene Sinneszellen 
und Neuriten. Aus diesen Griinden bezeichne ich die beiden unten naher 
beschriebenen frontalen Sinneszellengruppen 
von Lurycercus als ventrale und dorsale Fron- 


kung, da auch das ventrale Organ diesmal 
deutlich paarig ist. 

Das ventrale Frontalorgan von Hurycercus 
(Abb. 20, 21) liegt in Gestalt von zwei Zellen- 


geschmiegt unter dem nach vorn gewandten 
Komplexauge, so daB8 das Plasma der un- 
regelmaBig gestalteten Zellen derselben mit 

: ane : q Abb. 21. Eine Zelle des ventralen 
den Matrixzellen der Chitinschicht in Kontakt — Frontalorganes von Ewrycercus 


stehen. Jederseits gibt es wenigstens drei Zel-  ellatus. Man sieht den Kern, 
die gewaltige Plasmamenge und 


len; sie sind sehr groB und plasmatisch, liegen die fadenférmigen Hinschliisse. 
dich: b : d d d : : Der dunkle Schatten in der Nihe 
icht nebeneinander un senden je eilen der Einschliisse riihrt von einem 


dicken Neurit aus, der den ventralen Fron- Rong ecfeenien pales her. 
ikrophoto. 


wohl Vakuolen mit lichterem Inhalt wie lange farbspeichernde, scharf- 
konturierte Faden, deren Struktur an die obenerwihnten Einlagerungen 
des unpaaren Frontalorgans der Euphyllopoden und auch strukturell, 
aber gar nicht in der Gestalt, an die , stabchen’ der Sehzellen des 
Naupliusauges erinnern. Die Nerven der ventralen Frontalorgane von 
Eurycercus ziehen nach oben und medialwirts und treten in die mediale 


- Sehmasse zusammen mit den lateralen Naupliusaugennerven ein (Ab- 


bild. 20, 24), was gewissermafen mit der Verbindung zwischen dem Nerv 
des ventralen Organs und dem Naupliusaugennerv von Daphnia magna 
ubereinstimmt. 

Die dorsalen Frontalorgane liegen weiter nach oben und lateral 
(Abb. 20, 22). Sie sind sogar in die seitlichen Partien der Schale ganzlich 


_ hineingeriickt, wobei ihre plasmatischen Zellen zwischen der oberen und 


unteren Wand wie zusammengedriickt liegen (Abb. 22). Die dorsalen 
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Frontalorgane enthalten wenigstens meistens zwei Zellen von demselben 
Aussehen wie die der ventralen; zuweilen scheint im dorsalen Frontal- 
organ nur jederseits eine Zelle vorzukommen. Die zugehérigen Nerven 
ziehen, einen weiten Bogen beschreibend, medialwirts und nach unten 
und miinden selbstandig in den lateralen Partien der medialen Sehmasse. 


B 


Abb. 22. A Horizontalschnitt durch den lateralen Rand der Schale von Eurycercus lamellatus. 
4wischen den beiden Chitinschichten der Schale sieht man zwei Zellen des dorgsalen Frontal- 
organes zusammengepreft liegen; in der rechten Zelle der Kern. B Querschnitt durch den late- 
ralen Rand der Schale von Luwrycercus mit einer Zelle des dorsalen Frontalorganes. Im unteren 
Teil der Zelle eine Partie der fadenf6rmigen Hinschliisse, nach oben und links der Kern. 
Mikrophoto. 


Zwischen der Sehmasse und der Zellengruppe des Frontalorgans zweigt 
ein Ast nach oben und hinten ab (Abb. 20); ob dieser auch ein Nerven- 
zweig ist oder vielleicht ein den Nerv suspendierendes Ligament dar- 
stellt, konnte ich zuerst nicht entscheiden. Das letztgenannte Verhiltnis 
scheint mir aber das wahrscheinlichste zu sein, da ich niemals das Ende 
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L der beziiglichen Bildung in einer Sinneszelle sehen konnte, aber statt 
_ dessen fand, daB sie nach oben und hinten in einer ein wenig verdickten 
Hypodermispartie endet. Ahnliche Ligamente dienen auch als Stiitzen 
und Aufhaingeapparate fiir das Gehirn und die Lobi optici. 

Die eigentiimliche Lage der Zellen der dorsalen Frontalorgane, die in 
die weit ausgezogenen Zipfel der Schale in solcher Weise eingefiigt sind, 
.daB sie an zwei Seiten mit der Hypodermis in Kontakt kommen, scheint 
fir die Auffassung der Funktion derselben maSgebend zu sein. Man 
wird ungesucht veranlaft, an eine Druckperzeption zu denken. Bestitigt 
wird diese Auffassung dadurch, daB auch bei den ventralen Frontal- 
organen ahnliche Einrichtungen gefunden werden. In Frontalschnitten 
kann dies nicht so deutlich beobachtet werden, tritt aber in Horizontal- 
schnitten um so schiarfer hervor. Die ventralen Frontalorgane liegen 
namlich an der vorderen unteren Umbiegung des Rostrums, so da man 
in Horizontalschnitten sehen kann, wie auch die Zellen dieser Organe 
zusammengepreBt zwischen zwei diinnen Wanden der Hypodermis 
liegen. Hs ist deutlich, da8 bei Druckschwankungen im Wasser, vielleicht 
_ beim Schwimmen in verschiedener Tiefe, oder vielleicht, da EHurycercus 
eine Littoralform ist, die nicht in groBerer Tiefe als die Vegetation vor- 
_ kommt — durch Wellenschlige oder Wasserstromungen veranlaBt, die 
_ Zellen der Frontalorgane direkt vom Wasserdruck beeinflu8t werden 
_ k6nnen; sie sollten also eine tangorezeptorische Bedeutung besitzen, 
was wahrscheinlich die urspriingliche Funktion der Frontalorgane war. 

Die Lage der Zellen, wie die Ausbildung der K6rperwand in der 
Gegend der Frontalorgane von Hurycercus machen es verstandlich, daB 
_ diese wahrscheinlich tangorezeptorischen Organe mit keinen cuticularen 
Anhangen oder besonderen Differenzierungen der Hypodermis verbunden 
sind. Bemerkenswert ist auch, da die Zellen der Frontalorgane von Hury- 
cercus keine peripheren Fasern besitzen, die sonst immer die Sinneszellen 
der Wirbellosen charakterisieren und den eigentlichen perzipierenden Appa- 
rat derselben darstellen. Bei Hurycercus muB die Perzeption des Druck- 
- reizes wie bei den auch druckperzipierenden Sinneszellen der Tastkorper 
der Vertebraten vom Plasma des Zellenkérpers selbst vermittelt werden; 
von den letztgenannten sekundiren Sinneszellen unterscheiden sich je- 
doch die Frontalorgane von Hurycercus dadurch, daB sie primare Sinnes- 
zellen sind, die selbst eine zentripetal leitende Nervenfaser entsenden. 
Ungewohnlich ist unter allen Umstiinden das Vorkommen von primaren 
Sinneszellen, die also nur einen Neurit, aber keine Dendriten besitzen; 
ahnliche Sinneszellen kommen jedoch vielleicht in den statischen Or- 
ganen einiger Wirbellosen, z. B. bei Pterotrachea (RutTz1us 1902), vor, wo 
es sich auch um eine Druckperzeption, obgleich von anderer Art handelt. 
Meistens sind aber diese statischen Sinneszellen mit druckperzipierenden 
_ Borsten oder Cilien verbunden. 


Z.£. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 23. 9 
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Schon bei den Daphniden scheint eine ahnliche Ausbildung der Fron- 
talorgane wie bei Hurycercus angebahnt zu sein. Ihre Zellen liegen wie 
bei der erwihnten Gattung véllig subepithelial, aber der Hypodermis 
dicht angeschmiegt und oft (dies gilt fiir die dorsalen Frontalorgane von 
Daphnia) dem Hauptkiel (Crista) oder dem Fornix der Schale angenahert. 
Zu einem ausgepragt zweiseitigen Kontakt der Zellen kommt es aber bei 
Daphnia nicht, und von einer solchen faserigen Verbindung der Hypo- 
dermiszellen mit den darunter liegenden Zellen der Frontalorgane, wie 
sie KLorzscueE (1913) bei der letztgenannten Gattung beschreibt, konnte 
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Abb. 23. Horizontalschnitt durch das Gehirn und das Komplexauge von Ewrycercus lamellatus. 
Nach unten und lateral die Schlundkonnektive. Mikrophoto. 

ich bei Hurycercus nichts finden. Sonst wiirde man annehmen kénnen, 

daB diese die Reizbarkeit der Sinneszellen erhéhen sollte. 

Trotz der speziellen Ausbildung der Frontalorgane von ELurycercus 
unterliegt die Homologie derselben mit den gleichnamigen Bildungen der 
Kuphyllopoden keinem Zweifel ; die auBerordentlich deutliche Innervation 
der betreffenden Organe von der Sehmasse des Naupliusauges ist als Be- 
weis gentigend (Abb. 20, 24). Die Erklarung zu der ungewohnlichen Lage 
dieser Organe bei Hurycercus liegt wohl in dem subepithelialen Charakter 
der Frontalorgane beinahe aller Cladoceren bzw. ihrer Emanzipation von 
der Hypodermis. Solange die Frontalorgane mit der Hypodermis direkt 
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zusammenhingen, wie alle dorsalen Frontalorgane der Euphyllopoden, 
mussen sie auch allen Wachstumsverschiebungen derselben folgen und 
werden deshalb z. B. bei Lynceus und Limnadia an der Grenze der Augen- 
kammer und bei Lepidurus sogar im Innern derselben angetroffen. Bei 
den Cladoceren haben aber wenigstens die dorsalen Frontalorgane und 
bei Hurycercus beide sich von dem peripheren Zusammenhang mit der 
Hypodermis befreit und flottieren sozusagen frei in der Korperflissigkeit, 


Abb. 24. Schema yon dem Gehirn von Ewrycercus lamellatus von oben gesehen. Ay Antennular- 

glomeruli; Ak Antennularkommissur; An Antennulennerv; C Commissura optica superior; 

K Komplexaugennerv; L Lamina; J Medulla; Pf Nerv des dorsalen Frontalorganes; Sc Schlund- 

konnektiv; Se Sehmasse des Naupliusauges, die von vyorn die Nerven des Naupliusauges und des 

ventralen Frontalorganes empfaingt; 7’ Tractus olfactorio-globularis; Zi Tritocerebrum; Z Zen- 
tralk6rper; Pe Pedunculus lobi optici. 


wodurch ihre Lage bei Hurycercus weit vom Augensack und Gehirn ver- 
standlich wird. 

Das Komplexauge von Eurycercus (Abb. 23) liegt nach vorn gerichtet 
und enthalt ungefaihr dieselbe Anzahl von Ommatidien wie bei Daphnia, 
die mit groBen kegelférmigen Kristallkérpern versehen sind. Mit Riick- 
sicht auf den Bau der Sehzentren des Komplexauges zeigt Hurycercus, 
wie schon Luypic (1869) bemerkt hat, primitivere Verhiltnisse als die 
frither in dieser Hinsicht untersuchten Cladoceren. Die beiden Sehmassen 
liegen namlich in vollig getrennten Lobi optici (Abb.24), wahrend diese 


Organe sonst zusammengeschmolzen sind. Wie ich frither (1927) hervor- 
QO* 
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gehoben habe, bilden Reprasentanten der Anostracen, Notostracen, 
Conchostracen und Cladoceren nicht nur in der allmahlich vor sich 
gehenden Verschmelzung der Komplexaugen, sondern auch in der Ver- 
schmelzung der Lobi optici eine kontinuierliche Reihe; die Vereinigung 
der Augen bringt namlich eine Vereinigung der Sehzentren mit sich. 
So haben Tanymastix (Abb. 17) und die iibrigen Anostracen laterale 
Augen und laterale Sehzentren, Lepidwrus (Abb. 1) dorsal gewanderte 
Augen und Sehzentren, die jedoch noch beide vollig selbstandig sind, 
Lynceus und Limnadia dagegen unvollkommen verschmolzene Augen und 
selbstiindige Lobi optici, wahrend Leptodora (Abb. 26) schlieBlich und 
mehrere andere Cladoceren vollkommen verschmolzene Augen und 


Abb, 25. Querschnitt durch das Gehirn yon Hurycercus lamellatus. Auf Grund der ventralen 

Lage des Gehirns im Kopf liegt der Zentralkérper, wie aus der Abbildung ersichtlich ist, im 

unteren Teil desselben (mit einem einzigen Kern noch mehr ventral), und die auf dieser Ab- 

bildung sichtbaren oberen lateralen Partien des Gehirns sind der Anfang der Schlundkonnektive. 
Mikrophoto. 


wenigstens distal verschmolzene Sehzentren besitzen. Lurycercus schiebt 
sich nun, eine Liicke in der Serie ausfiillend, zwischen Lynceus und Lepto- 
dora ein; die Augen sind namlich véllig verschmolzen, aber die Lobi optici 
dennoch vollig voneinander frei. — Die meisten Kommissurenfasern der 
Lobi optici ziehen von der vorgewélbten Partie der Protocerebrallappen, 
die der Medulla terminalis der stielaugigen Malacostracen entspricht, 
vor dem ventral gelegenen Zentralkérper (Abb. 25) nach der anderen 
Seite; sie entsprechen also der Commissura optica superior von Lepi- 
durus, Artemia (HANSTROM 1924) und malacostracen Crustaceen. 

Die Antennularglomeruli sind bei Hurycercus besser als bei den 
Daphniden entwickelt; sie bilden mit den zugehérigen Zellen eine deut- 
liche laterale Vorw6lbung am Schlundkonnektiv, deren Glomeruli durch 
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tiefere Farbung sehr deutlich hervortreten. In Ubereinstimmung damit 
findet man bei Hurycercus nicht nur eine deutliche Antennularkommissur, 
sondern auch einen deutlichen Tractus olfactorio-globularis, der von den 
_ Antennularglomeruli nach der oben erwihnten Medulla terminalis zieht. 
Obgleich keine anatomisch identifizierbaren Corpora pedunculata weder 
bei den Cladoceren, noch bei den Euphyllopoden vorkommen, ist es des- 
halb wahrscheinlich, daB diese Organe, die sonst den Endpunkt des 
Tractus olfactorio-globularis bilden, sich in der Medulla terminalis ver- 
stecken. 

Das Tritocerebrum ist bei Lurycercus nicht scharf vom Urhirn ge- 
trennt ; es liegt hinter und tiber dem Deutocerebrum, das infolge des ven- 
tralen Ansatzpunktes der Antennulen ventralwarts verlagert erscheint. 


C. Leptodora hyalina. 

Das Gehirn von Leptodora ist auBer in einigen friiheren Arbeiten von 
WEISSMAN (1874) und Samassa (1891) in seinen Einzelheiten von Cart- 
TON (1897) beschrieben, dessen Angaben wesentlich von GERSCHLER 
(1912) bestatigt werden, waihrend dieser Autor gleichzeitig die Beschrei- 
bung des Baues der tibrigen Teile des Nervensystems der alteren Ver- 
fasser erginzt. Gema8B der auBerordentlich spezialisierten Gestalt des 
ganzen Tieres, das vollstandig in einen im Wasser flottierenden raub- 
gierigen Fangapparat verwandelt worden ist, zeigen auch das Nerven- 
system und die Sinnesorgane in manchen Hinsichten spezialisierte und 
abgeleitete Bauverhaltnisse. Als Anpassung an das dichte Zusammen- 
rucken der sechs Beinpaare unter Bildung eines wirklichen Fangkorbes 
sind die zugeh6rigen Ganglien aneinandergeriickt, wahrend die Ganglien 
der zweiten Antennen und der Mandibeln einen anderen Ganglienhaufen 
bilden, der durch ein ungewoéhnlich langes Tritocerebralkonnektiv mit 
dem Gehirn (dem Proto-Deutocerebrum) verbunden wird (Abb. 27). 

Als eine Weiterentwicklung der oben erwahnten (8.132) Verschmel- 
zang der Komplexaugen und Lobi optici bei den Notostracen, Concho- 
stracen und Cladoceren kann das Komplexauge von Leptodora angesehen 
werden (Abb. 26, 27). Wahrend bei Daphnia die Nervenfasern der Seh- 
zellen aus den verschiedenen Ommatidien wie jederseits elf Nerven ge- 
trennt nach dem Lobus opticus ziehen, verschmelzen bei Leptodora simt- 
liche Nervenbiindel der jederseits ungefihr 150 Ommatidien (Mintz 
1899) zu einem unpaaren Nerv, dessen Fasern erst innerhalb des Lobus 
opticus sich auf die Lamina verteilen, indem sie die periphere Ganglien- 
zellenschicht durchbohren. Der Lobus opticus enthailt auBerdem die 
Medulla, die durch eine sehr kurze Faserschicht mit der Lamina ver- 
bunden wird. Beide Sehmassen werden von einer dicken Schicht kleiner 
chromatinreicher Zellen umgeben. Lateral tritt der Pedunculus lobi 
optici mit dem Hauptteil des Gehirns in Verbindung, der nur durch eine 
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seichte Furche von dem Lobus opticus getrennt wird; innerhalb des Ge- 
hirnneuropilems bildet sich vor dem Zentralkérper eine Commissura 


optica superior (Abb. 27). 


Ubrige Nerven des Gehirns sind nur der motorische Augenmuskel- 


nerv und der Antennularnerv (Abb. 27). 


Abb, 26. Horizontalschnitt durch das Komplexauge und das 
Gehirn von Leptodora hyalina. Nach oben das Auge mit 
Kristallkérpern peripher und Pigmentschicht zentral, nach 
unten der Hauptteil des Gehirns und dazwischen der Lobus 
opticus. Im letztgenannten die Lamina distal und die 
Medulla proximal; die letztere wird auf der rechten Seite 
mit dem Hauptteil des Gehirns durch den Pedunculus lobi 
optici verbunden. Im Vorderteil des Neuropilems des Ge- 
hirns (dunkel) und nach links von dem Pedunculus die un- 
paare Sehmasse, nach hinten (also in der Abbildung nach 

unten) der Anfang der Schlundkonnektive. Mikrophoto. 


Bemerkenswert ist, daB der 


letztgenannte nicht in 
einem von auBen nach- 
weisbaren Lobus olfacto- 
rius tritt ; die Antennular- 
glomeruli sind im Inneren 
des Gehirns gelegen und 
medialwarts gertickt, so 
da es schwierig ist, eine 
medial gelegene Antennu- 
larkommissur von den ver- 
schmolzenen Glomeruli zu 
trennen. Die Riechborsten 
der Antennulen sind bei 
den Weibchen nur neun; 
nach einer Zeichnung von 
ScOURFIELD (1896) geh6- 
ren jedoch zu jeder Riech- 
borste mehrere Sinneszel- 
lenkerne, weshalb die An- 
zahl der nach dem Deuto- 
cerebrumziehenden Riech- 
fasern auch bei den Weib- 
chen bedeutend gréBer als 
beiden Daphniden ist. Die 
Mannchen besitzen dage- 
gen 24 —70 Riechborsten; 
ob dieser Umstand eine 
hdhere morphologische 
Ausbildung der Antennu- 
larglomeruli veranlaBt, ist 
unbekannt; ich konnte die 
erst im Herbst auftreten- 
den Mannchen leider nicht 
untersuchen. 


Kin sekundires Merkmal stellt auch die vollstandige Abwesenheit des 
Naupliusauges und der Frontalorgane bei den meisten Formen von 
Leptodora dar. Frontalorgane sind noch auf keinem Stadium nachge- 
wiesen; ein Naupliusauge besitzt aber nach GmRscHLER (1912) der aus 


den Wintereiern sich entwickelnde Naup- 


 lius, welche Larvenform unter den Clado- 


ceren nur bei Leptodora vorkommt. Bei 
den sich aus diesem Nauplius entwickeln- 
den Weibchen der ersten Frihjahrs- 
generation soll das Naupliusauge als ein 
_schwarzer Fleck der Unterseite des Ge- 
hirns persistieren. Bei den spiter auf- 
-tretenden Weibchen mit direkter Ent- 
wicklung und bei den Mannchen kommt 
aber kein Naupliusauge vor. Was aber 
von vergleichenden Gesichtspunkten von 
Interesse ist, ist die von den friiheren Un- 
tersuchern des Leptodora-Gehirns iiber- 
sehene Tatsache, daB die mediale Seh- 
masse trotz der Reduktion des Nauplius- 
auges und der Frontalorgane noch vor- 
handen ist (Abb. 26, 27). Die von Sa- 
MASSA und GERSCHLER als der ,,obere 
Markballen*‘ und von Caruron als ,,pre- 
central area“ beschriebene Neuropilem- 
partie ist namlich nichts anderes als die 
mediale Sehmasse. Dieser Markballen, 
der also nicht, wie GERSCHLER schreibt, 
fir Leptodora allein eigentiimlich ist, 
sondern auch bei anderen Phyllopoden 
vorkommt, ist mit besonders ausgebil- 
deten, groBen und medial gelegenen Zellen 
verbunden, ahnlich denen, die wir friiher 
in dieser Arbeit bei Lepidurus, Tanymastix 
und Hurycercus gefunden haben. Diese 
eroBen Zellen haben das Interesse von 
WeissMAN (1876) und WIEDERSHEIM 
(1890) deshalb erweckt, weil in denselben 
vakuolenartige Bildungen auftreten sol- 
len, die im Laufe von 12—15 Min. wieder 
verschwinden kénnen; Samassa (1891) 
betrachtet sie nicht als Ganglienzellen, 
was aber CaRLTON (1897) tut. Ich méchte 
hervorheben, da’ nach meiner Ansicht 
alle groBen Zellen dieser Gehirngegend 
Neuriten in das Neuropilem der medialen 
Sehmasse hineinsenden und daB sie den 


Abb. 27. Schema tiber das Zentralnerven- 
system von Leptodora hyalina, von oben 
gesehen (der unpaare Teil des Schlund- 
konnektives ist zu kurz gezeichnet). An 
2. Antennennerv; Aw Antennulennerv; 
B Bauchmark mit den Beinnerven; 
@ Commissura optica superior; K Kom.: 
plexauge; LZ Lamina; Me Medulla; Ma 
Mandibelnerv; Mw Mund; O Oculomoto- 
rius; Pi Pigmentschicht; S Schlundkon- 
nektiv; Uunpaare Sehmasse; Z Zentral- 
kérper; J 2. Antennenganglion; JZ Man- 
dibelganglion. 
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groBen medial gelegenen und besonders gestalteten Ganglienzellen im 
Gehirn der Euphyllopoden und Eurycercus entsprechen. Wie manche 
dieser Zellen enthalten auch die betreffenden Bildungen von Leptodora — 
Einschliisse von dichterem und farbspeicherndem Plasma, die an die 
,,Stabchen‘ der Sehzellen des Naupliusauges und die ,,Basalplatten™ des 
unpaaren Frontalorgans der Euphyllopoden erinnern. Die Homologie 
zwischen dem ,,oberen Markballen‘‘ Samassas und der Sehmasse des 
Naupliusauges der tibrigen Phyllopoden 1a8t sich also nicht verneinen; 
die unpaare Gestalt, die Lage zwischen den Sehzentren des Komplex- 
auges (Abb. 26, 27) und die Verbindung mit den groBen, besonders aus- 
gebildeten Zellen der medialen vorderen Gegend des Gehirns sind in 
dieser Hinsicht geniigende Zeugnisse. 

AuBer den Lobi optici (CaRLTONs ,,optic ganglion‘), der medialen — 
Sehmasse (,,the precentral area‘‘), dem Zentralkérper (,,postcentral area“) 
und den Antennularzentren (,,common postcentral area‘‘) beschreibt 
CARLTON im Gehirn von Leptodora wie LupER (1914) im Gehirn von 
Daphnia mehrere Neuropile, die jedoch weniger scharf differenziert sind 
und deshalb wenigstens gegenwiartig nicht zum Vergleich verwendet 
werden kénnen. 

Von dem hinteren Teil des Gehirns von Leptodora geht ein sehr langes 
Schlundkonnektiv nach hinten, das sich hinter dem Schlund mit dem 
Ganglion der zweiten Antennen vereinigt (Abb. 27). Der Abstand zwi- 
schen dem Deutocerebrum (dem Antennularganglion) und dem Trito- 
cerebrum (dem Antennenganglion) ist also bei dieser Art bedeutend linger 
als bei den tibrigen untersuchten Phyllopoden, wo die Selbstandigkeit 
des Tritocerebrums jedoch immer als ein urspriingliches Merkmal ange- 
sehen werden mu’. Bei Leptodora ist aber die auBerordentlich scharfe 
Trennung des Urhirns (des Proto-Deutocerebrums) von dem Trito- 
cerebrum deutlich sekundiar, was auch durch den ungewéhnlich langen 
Abstand zwischen den Ansatzstellen der beiden Antennenpaare bewiesen 
wird. Sekundar ist auch das Verschmelzen der proximalen Partien der 
beiden Schlundkonnektive zu einer unpaaren Bildung (Abb. 27), die bei 
keinem anderen Crustaceen oder tiberhaupt bei keinen anderen Arthro- 
poden gefunden wird. Das unpaare Schlundkonnektiv entspringt zwar 
mit doppelten Wurzeln im Gehirn; dann lauft es aber ein gutes Stiick 
nach hinten, ehe es sich vor dem Mund in zwei Strange spaltet. In dieser 
Gegend treten die Schlundkonnektive in zwei Fettkérper ein; vor dem 
genannten Punkt soll nach WrIssMAN und GERSCHLER eine Querkommis- 
sur die Schlundkonnektive verbinden. Samassa dagegen verneint die 
Existenz dieser Kommissur. Meine Priiparate erlaubten leider keine 
genaue Priifung der genannten Bildung, die aber wahrscheinlich 
zum sympathischen Nervensystem gehort, das vom Tritocerebrum aus- 
geht und bei gewissen anderen Phyllopoden, z. B. Limnadia (vgl. 
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Hanstrém 1928, 8. 450), als eine prioesophageale Kommissur auf- 


_ treten kann. 


Hinter dem Schlund treten die Konnektive in die zweiten Antennen- 


_ ganglien ein, die mit den Mandibelganglion verschmolzen sind, was auch 


eine eigenartige Anordnung darstellt. In diesem zusammengesetzten 
Ganglion gehéren vielleicht auch die Maxillenganglien, die aber als Folge 
der Zurtickbildung der zugehérigen Anhange bei den erwachsenen Tieren 
kaum nachgewiesen werden kénnen. Eine Tritocerebralkommissur 
wurde von den friiheren Forschern nicht beobachtet; Samassa behauptet 
sogar bestimmt, da eine solche nicht vorkommt. Dagegen sollten die 
Mandibelganglien durch eine hintere Kommissur vereinigt werden. Wie 
bei anderen Crustaceen gibt es aber auch bei Leptodora eine Kommissur 
der Antennenganglien (Abb. 27, 28); daB sie nicht friiher beobachtet wor- 
den ist, beruht vielleicht darauf, Mu 

da sie — auch wie bei der Mehr- 
zahl (oder allen) Crustaceen — 
eine ,,freie“‘, nicht von Ganglien- 
zellen begleitete und ziemlich 
dimne Kommissur darstellt, die 
hinter dem Schlund zwischen die 
beidenTritocerebralganglien zieht 
(Abb. 28). 

Hinter dem Mandibelganglion 
ziehen zwei Nervkonnektive nach 
dem aus den sechs Beinganglien Abb. 28. Senonts iiber den Bau des Unterschlund- 
bestehenden Bauchmark, das ganglions von Leptodora hyalina. Bezeichnun- 
fiinf Nerven entsendet, da der eae eae 
letzte sowohl das fiinfte wie das sechste Beinpaar versorgt. Wie 
GrrscHLER hervorhebt, unterscheidet sich Leptodora dadurch von 
allen anderen in dieser Hinsicht untersuchten Phyllopoden, dafi kein 
Strickleiternervensystem, sondern ein verschmolzenes Bauchmark vor- 
handen ist. Wie bei den Brachyuren sind nimlich die Mehrzahl der 
Bauchganglien hier verschmolzen; soweit wie bei den letztgenannten 
Crustaceen geht die Konzentration jedoch nicht, denn die Neuropilem- 
ballen der verschiedenen Ganglien von Leptodora sind noch von Zellen- 
gebieten getrennt. Bei Brachyuren wie bei manchen Arachnoiden 
(Araneen, Acariden) bilden aber die Markballen samtlicher verschmol- 
zener Ganglien eine einheitliche Neuropilempartie. 

Das Nervensystem von Leptodora bietet nach vorstehendem in fol- 
genden Hinsichten eine weit gegangene Spezialisierung : 

1. Das Naupliusauge ist (mit Ausnahme der ersten Friihjahrsgene- 
ration der Weibchen) ganz verschwunden und die Frontalorgane sind 


auch reduziert. 
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2. Alle Nervenbiindel der Ommatidien der zu einer unpaaren Bildung 
vollstindig verschmolzenen Komplexaugen bilden einen unpaaren Nery. 

3. Die ebenfalls vollstandig verschmolzenen Lobi optici sind nur 
durch eine Einschniirung und das Neurilemma vom Hauptteil des Ge- 
hirns getrennt. 

4. Die Antennularganglien treten nicht als morphologisch selbstan- 
dige Bildungen auf, sondern sind dem Protocerebrum einverleibt. 

5. Die Schlundkonnektive sind riesenhaft ausgezogen und proximal 
unpaar. 

6. Die zweiten Antennenganglien sind mit den Mandibelganglion 
vereinigt. 

7. Die Ganglien der sechs Beinpaare bilden ein konzentriertes Bauch- 
mark. 

D. Bythotrephes longimanus. 

Es fehlte mir an geniigendem Material, um dieses Tier eingehender zu 
untersuchen. Deshalb konstatiere ich nur, dai Bythotrephes die vor- 
stehende Serie der Verschmelzung urspriinglich getrennter Komplex- 


Abb. 29. Querschnitt durch die Gegend der Pedunculi lobi optici von Bythotrephes longimanus. 
Die Ganglienzellenschichten der beiden Pedunculi beriihren einander in der Mediallinie; die lichten 
lateralen Partien des Schnittes sind das Neuropilem der Pedunculi. Mikrophoto, 


augennerven und Lobi optici zu unpaaren Bildungen erginzt, indem die 
Konzentration hier einen Gipfelpunkt erreicht und beide Pedunculi lobi 
optici, die bei anderen Phyllopoden, auch bei Leptodora, immer vonein- 
ander getrennt zwischen dem Ganglion opticum und der Hauptmasse des 
Gehirns laufen, bei Bythotrephes (Abb. 29) einander in der Mediallinie be- 
riihren. Der Zwischenraum, der bei den iibrigen Cladoceren die urspriing- 
liche Trennung des Lobus opticus von dem Gehirn andeutet und auch die 
beiden Lobi optici proximal voneinander trennt, ist also bei Bythotrephes 
verschwunden, und ich konnte sogar in dieser Gegend keine trennende 
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Neurilemmawand entdecken. Dagegen tritt die Abgrenzung zwischen dem 
Ganglion opticum und dem Hauptteil des Gehirns von aufen als eine Ab- 
schniirung zutage. Diese intime Verschmelzung der Sehzentren mit dem 


_ Rest des Gehirns kommt offenbar nicht bei allen Polyphemiden vor. So 


dirften die Lobi optici bei Polyphemus ebensogut wie bei den meisten 
Cladoceren durch eine Liicke von der Hauptpartie des Gehirns abge- 
_ grenzt sein (Lrypic 1860, CLaus 1877). 

' Die Innervation des Auges von Bythotrephes wurde von SAMASSA 
(1891) und Mitrz (1899) beschrieben; der letztgenannte wie auch Ekman 
(1905) behandelten den Bau des Auges. Aus diesen Beschreibungen fin- 
det man weiter, dai die Aufteilung des Auges von Bythotrephes in ein 
Front- und ein Ventralauge auch eine ahnliche Aufteilung des Lobus 
opticus veranlaBt hat, so dai sowohl die Lamina wie die Medulla doppelt 
sind, eine Doppeltheit, die jedoch auf ganz andere Weise zustande ge- 
kommen ist, als die unten erwahnte, ebenfalls geteilte Lamina ganglio- 
naris der Stomatopoden. 


V. Ostracoda: Philomedes globosa. 

Zu meinen friitheren kurzen Notizen tiber das Gehirn von Philomedes 
globosa (1924, 1927), die auf Grund einer Untersuchung von nur in Formol 
gehartetem Material gemacht wurden, will ich noch hinzufiigen, dafB ich 
bei einer neuen Untersuchung von frischem, in Bourns Gemisch fixiertem 
Material eine kleine, aber deutliche mediale Sehmasse fand. Von dieser 
wird das Naupliusauge und der als ein unpaares Frontalorgan (,,rod- 
shaped organ‘ von SKOGSBERG 1920) zu deutende ,,frontal tentacle’ von 
Sars (1928) innerviert. Dieser bei Philomedes beinahe nadelformige An- 
hang geht dicht unter dem Naupliusauge nach vorn und wird durch einen 
feinen Nerv mit den Naupliusaugennerven verbunden. 

Das bei Philomedes nur schwach entwickelte Frontalorgan ist bei ge- 
wissen anderen Ostracoden besonders bei den Halocypriden, aufer- 
ordentlich gut entwickelt (CLaus 1891, MULLER 1894, JupAy 1906), wo 
es in Korrelation zu dem Tiefseeleben und den vollstindig reduzierten 
Sehorganen sehr lang und reich innerviert geworden ist — es wird sogar 
von LispErs (1909) als ,,ein reich innerviertes Tast- und Sptirorgan™ be- 
zeichnet (vgl. die Diskussion SkoasBErGs, 8. 561!). Da der weit aus- 
gezogene Anhang der Halocypriden durch eine Reihe von Ubergiingen 
mit dem kurzen zitzenférmigen von Cypridina verbunden wird und dieses 
Organ, wenn es gleichzeitig mit dem Naupliusauge auftritt, intim mit 
dem letztgenannten zusammenhingt, kann es keinem Zweifel unterliegen, 
daB die betreffende Bildung wirklich ein Frontalorgan ist: Die histologi- 
schen Beschreibungen desselben, die CLaus und MULLER geben, sind ein 
wenig dunkel, und tiber die Art der Innervation und den feineren Bau 
schweben wir noch in UngewiBheit. Eine solche Abbildung wie MULLERs 
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Zeichnung vom Frontalorgan von Cylindroleberis (hier Abb. 30) scheint 
aber klar zu beweisen, dai wir es hier mit einem Organ zu tun haben, 
das wirklich einer riickgebildeten Polychaitenantenne ahnlich ist. Das 
Frontalorgan der genannten Art besitzt nimlich einen Basalteil, in dem 
deutlich eine Gruppe von Sinneszellenkernen gezeichnet ist, deren End- 
fasern in den peripheren Teil des Organs ziehen (vgl. das schematische 
Bild Abb. 12 B). Das Frontalorgan von Cylindroleberis stellt offenbar ein 
Zwischenstadium zwischen den in den Abb. 12 A und 12 B gezeichneten 
Organen dar. 

Die Homologie des beschriebenen Organs der Ostracoden mit dem 
unpaaren Frontalorgan der Phyllopoden geht auch daraus hervor, daB 
der Nerv desselben, wenn das Naupliusauge vorhanden ist, zusammen 
mit den Nerven des letztge- 
nannten nach dem Gehirn 
zieht, und wenn das Nau- 
pliusauge, wie bei den Halo- 
cypriden verschwunden ist, 
von einem medialen Neu- 
ropilem des Gehirns ent- 
springt. DaB der Nerv 
in dem _ hochentwickelten 
Frontalorgan der Halocy- 
priden paarig ist und nach 
Cxaus (1891) eine paarige 
Abb. 30. Unpaares Frontalorgan von Cylindroleberis aber mediale Neuropilem- 
Lobianci, A oc We EE Heyes Sinneszellen- masse hat, wirkt nicht be- 

fremdend, da wir wissen, 
dal} die unpaare Antenne der Polychiten immer paarige Wurzeln im 
Medialhirn besitzt und das ventrale Frontalorgan von Daphnia magna 
und Hurycercus lamellatus paarig ist. Paarig ist auBerdem auch die 
mediale Sehmasse des Tiefseecopepoden Miracia (CLaus 1891). 

Wahrend meiner erneuten Untersuchung von Philomedes globosa fand 
ich auBerdem, das der Unterschied im Bau der Mainnchen und Weibchen, 
der bei dieser Gattung ziemlich bedeutend ist und auch in der Ausbildung 
der Antennulen und Komplexaugen zum Ausdruck kommt, ebenfalls 
eine verschiedene Ausbildung des Gehirns der beiden Geschlechter ver- 
anlafit. So sind die Seh- und Riechzentren der friiher von mir unter- 
suchten Mannchen besser als bei den jetzt untersuchten Weibchen ent- 
wickelt, was mit dem Vorkommen von reich verzweigten Riechborsten 
an den Antennulen der vorigen und der rudimentiiren Natur der Kom- 
plexaugen der letzteren zusammenhangt. Der Lobus olfactorius tritt bei 
den Weibchen kaum als morphologisch selbstiindige Bildung auf und der 
Lobus opticus ist bedeutend schmaler als bei den Miannchen, die beiden 
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Sehmassen zugleich rudimentiar. Sie kénnen jedoch beide identifiziert 
werden; dieselbe Anzahl diirfte nach einer Zeichnung von LiipERs (1909) 
auch bei Gigantocypris Agassizi vorkommen, obgleich dieser Autor keine 
Beschreibung der feineren Bauverhiltnisse gibt. Die organisatorischen 
Verschiedenheiten im Bau des Gehirns der beiden Geschlechter von 
_ Philomedes globosa stehen mit verschiedenen Gewohnheiten im Zu- 

_ sammenhang, indem die Mannchen frei umherschwimmen, wihrend die 
Weibchen schlammbewohnende Grundformen sind. 

Bei Cyprinotus incongruens liegt im Gegensatz zum Verhiltnis bei 
Philomedes das groBe dreiteilige Naupliusauge ziemlich weit nach hinten 
und besitzt deshalb eine im hinteren Teil des Gehirns gelegene kraftige 
Sehmasse. Die drei Naupliusaugennerven sind wenigstens distal deutlich 
selbstandig. Ebensowenig wie bei anderen Ostracoden konnte ich bei 
Cyprinotus paarige Frontalorgane finden. 

SchlieBlich sei hinzugefiigt, daB ein dem Nervus tegumentarius der 
Malacostracen entsprechender Nerv vielleicht auch bei den Ostracoden 
vorkommt, indem von dem hinteren unteren Teil des Gehirns ein Nerv 
fiir den Sinnesapparat der Schale ausgeht (CLaus 1895, GrESBRECHT 
1913). 


VI. Copepoda. Uber die ventrale Lage des Gehirns 
einiger Entomostracen. 

Das Gehirn liegt bei den meisten (oder allen?) Copepoden ventral, oft 
unter dem nach vorn ausgedehnten Mitteldarm. Bei den Ergasiliden ist 
es gleichzeitig weit nach hinten geriickt (W1LSoNn 1900—1917) und schiebt 
sich sogar beinahe in die kraftig entwickelte Oberlippe ein. Das Nau- 
pliusauge liegt vor dem Gehirn aber auch ventral. 

Wahrend die auBerordentlich weit zuriickgezogene Lage des Gehirns 
bei den Ergasiliden wohl sekundir erworben ist, kann die ventrale Lage 
selbst sehr wohl primitiv sein. Sie kommt nicht nur allen bisher in dieser 
Hinsicht untersuchten Copepoden zu, sondern ist auch bei den Phyllo- 
poden gewohnlich und steht dabei mit dem oftmaligen Vorkommen eines 
unteren Umschlages des Kopfes im Zusammenhang. Ein solcher Um- 
schlag kommt zwar nicht bei den Notostracen vor, ist aber bei den 
Anostracen in geringerem Grad, bei den Conchostracen und den meisten 
Cladoceren stark entwickelt. Es ist sehr wohl denkbar, daB diese Ab- 
knickung des Kopfes bei den Entomostracen selbstindig erworben ist, 
da aber eine solche auch bei Reprasentanten anderer primitiver Arthro- 
podengruppen vorkommt, wie den Trilobiten und den Xiphosuren, kann 
dieses Verhiltnis auch ein primitives gemeinsames Merkmal der Ur- 
arthropoden darstellen. Bei den Larvenformen der Entomostracen diirf- 
ten ahnliche Verhiltnisse haufig sein (auch bei den Larven der Cope- 
poden; vgl. Srorcu 1928); der Mund liegt oft weit hinten und wird, wie 
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Gresprecut (1913) hervorhebt, von einem zuweilen gewaltig entwickel- 
ten Epistom iiberragt. Dabei beschreibt der Osophagus oft, wie bei 
Trilobiten und Xiphosuren (vgl. Hanstr6m 1926, S. 127, Abb. 74), 
einen weit nach vorn verlaufenden Bogen, der z. B. auch bei dem Meta- 
nauplius von Limnadia (vgl. WacuEr, 8. 350, Abb. 303) deutlich beob- 
achtet werden kann und sogar nach REIcHENBACH (1877) bei den sich 
im Ei entwickelnden reifen Embryonen von Astacus vorkommt, wo das. 
Gehirn ventral in der Nahe des Epistoms und unter dem nach vorn vor- 
ragenden Stomodeum liegt. Im Zusammenhang mit diesen Organi- 
sationsmerkmalen steht auch die Lage des Naupliusauges, das bei den 
Larvenformen beinahe ausnahmslos ventral liegt und diese Lage bei den 
Copepoden, den meisten Conchostracen und Cladoceren zeitlebens bei- 
behalt. Bei Hurycercus z. B. (Abb. 20) liegt das Naupliusauge vollstandig 
ventral vor dem Ansatzpunkt der Antennulen und dem Mund; es wird. 
von dem Vorderteil des Gehirns iiberragt, der seinerseits unter den nach 
vorn vorragenden als Hepatopankreas bezeichneten Divertikeln des 
Mitteldarmes seine Lage hat. Auch das Gehirn von Limulus wird von 
Leberschlauchen des Mitteldarmes tiberlagert; Abdriicke ahnlicher Bil- 
dungen will Watcort (1881) in der Glabella der Trilobiten finden. Bei 
Lepidurus schlieBlich, wo das Naupliusauge bei den erwachsenen Tieren 
typisch dorsal liegt, hat es bei dem Nauplius eine ventrale Lage. Uber- 
einstimmend damit wandern bei den Trilobiten und den Xiphosuren die 
den Naupliusaugen entsprechenden Sehorgane wahrend der Entwicklung 
von der Ventralseite zu der Dorsalseite des Kopfschildes (vgl. HaNsTROM 
1926). 

Mit diesen Ausfiihrungen will ich nur unterstreichen, da die Ur- 
arthropoden sehr wahrscheinlich mit einem ziemlich weit nach hinten 
verlagerten Mund und Epistom versehen waren, da der Osophagus von 
dem Mund zuerst nach vorn und oben zog und da in Ubereinstimmung 
damit das Gehirn und das Naupliusauge der Urarthropoden sehr wohl 
eine ventrale Lage besessen haben kénnten, die spiter bei einigen Grup- 
pen beibehalten oder sogar verstiirkt, bei anderen im Zusammenhang mit 
einem Verschwinden des Umschlages oder anderen Wachstumsver- 
schiebungen ausgeglichen wurde. 

Bei Hrgasilus liegt nun das Gehirn, wie dies schon durch Wrisons 
Untersuchungen bekannt ist, ausgepriigt ventral und steht hinter dem 
Mund mit dem Subésophagealganglion in Verbindung, das die ver- 
schmolzenen Ganglien der Mundteile reprasentiert (Abb. 31). Diese 
Ganglien bilden ein Bauchmark mit einheitlicher, zusammengeflossener 
Neuropilemmasse, ist also weitgehender als bei Leptodora konzentriert. 
Von dem Subésophagealganglion ziehen aber bei den Ergasiliden, die nur 
temporaire Schmarotzer und nur wenig zuriickgebildet sind, Konnektive 
nach mehreren freien Thoracalganglien. 
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Das Gehirn der Copepoden ist ein Syncerebrum, schlie8t also auch das 
Tritocerebrum ein, das die zweiten Antennen innerviert. Die Antennen- 
zentren wie auch die der Antennulen treten als abgegrenzte Neuropilem- 
partien innerhalb des einfach gebauten Gehirns auf. Im Vorderteil des 
_ Protocerebrums liegt eine unpaare Sehmasse, die von vorn mehrere 
nebeneinander und nur schwierig voneinander zu trennende Nerven 
empfangt (Abb. 31). Es sind die Nerven des dreiteiligen Naupliusauges 
und der paarigen Frontalorgane. Die 
letztgenannten Bildungen erscheinen bei 
Ergasilus als Haufen von ausgepragt bi- 
polaren Sinneszellen, die neben den paari- 
gen Augenbechern liegen und ihre Nerven 
zusammen mit diesen nach dem Gehirn 
senden. Bei Cyclops oithonoides, dessen 
Frontalorgane ich 1924 untersuchte, 
liegen die genannten Bildungen dicht 
unter der Hypodermis, und ich konnte 
keine peripheren Auslaufer der zuge- 
horigen Zellen entdecken. Bei Ergasilus, 
wo der Abstand zwischen dem Frontal- 
organ und der Haut jedoch sehr groB ist, 
ziehen von dem Sinneszellenhaufen deut- 
liche Biindel von peripheren Fasern nach 
der Haut des vorderen Teils des Kopfes. 
Ebensowenig wie LEepsER (1914) konnte 
ich aber dabei Verbindungen mit irgend- 
welchen peripheren Anhingen konstatie- 
ren. In ihrer Gestalt und in der Inner- 
vation stimmen diese Frontalorgane von 
Ergasilus vollstandig mit denen der 7k 

A . Abb. 31. Schema iiber die Lageverhilt- 
Euphyllopoden tiberein. nisse der frontalen Sinnesorgane und des 
Auer Ergasilus erhielt ich jetzt Zentralnervensystems von Lrgasilus 


"i 5 Surbecki. Aw Antennulennery; An An- 
auch Gelegenheit, die ebenfalls schma- tennennerv; B Bauchmark; Na Nau- 


rotzende, aber in Zusammenhang mit P"e°; eee 
dieser Lebensweise viel weiter veran- 

derte und degenerierte Art Achtheres percarum zu untersuchen. Von 
Seh- und Frontalorganen gibt es bei den erwachsenen Tieren keine 
Spuren mehr, und obgleich die KopfgliedmaBen noch ziemlich gut ent- 
wickelt sind, kénnen keinerlei histologische Differenzierungen im ein- 
fach gebauten Zentralnervensystem wahrgenommen werden. Simtliche 
zuriickgebliebenen Ganglien sind, wie schon CLavus (1862) nachwies, zu 
einer von dem schmalen Osophagus durchbohrten einheitlichen Masse 


verschmolzen (Abb. 32), in dem nur Biindel von groben Fasern und im 
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Bauchmark wenigstens fiinf Kommissuren zu beobachten sind. Die 
letzteren markieren die urspriingliche Zusammensetzung des Bauchmarks 
aus mehreren Ganglienpaaren, die je- 
doch bei den Erwachsenen vollstan- 
dig zu einem einheitlichen Neuropi- 
lem mit gemeinsamer peripherer Gan- 
glienzellenschicht verschmolzen sind. 
Die Ganglienzellen von Achtheres 
sind auffallend blaB gefaérbt und ihre 
Kerne enthalten nur wenige (wahr- 
scheinlich in jedem Kern nur ein), 
schwach farbspeichernde Chromatin- 
kérner; sie gleichen tatsachlich 
hohlen Blasen, was sicherlich als 
Degenerationszeichen  aufzufassen 
ist. Weder bei Hrgasilus, welche Art 
jedoch nur temporar schmarotzt, 
noch bei Achtheres konnte ich tibri- 
gens einen Zentralkérper im Proto- 
cerebrum entdecken; er ist ein Organ, 
Anh, 22. Horzontalscnitt durch dis g802° das sonst im Arthropodengehimn nie- 
Nach vorn das auferordentlich reduzierteGehirn, mals vermifBt wird, obgleich er zwar 
durch den Osophagus von dem konzentrierten : : 
Bauchmark getrennt. In der Peripherie Ganglien- auch bei den freilebenden Copepoden 
allen ASL bet sehr schwach entwickelt ist. 


VII. Branchiura: Argulus foliaceus. 

Das Nervensystem der Branchiuren wird vorziiglich von Cuavs (1875) 
und Leypia (1889), die Sehorgane von PaRKER (1891) und HERTER 
(1928) beschrieben. Durch den Besitz von wohlentwickelten Komplex- 
augen erinnern die Branchiuren an die Phyllopoden; die Augen sind auch 
wie die der letzteren beweglich, liegen aber nach HERTER nicht in einer 
Integumentkammer, sondern in einem Blutsinus. 

PaRKER, der als der erste einen Vergleich zwischen der Anzahl 
der Sehmassen verschiedener Crustaceengruppen machte, gab schon da- 
mals (1891, 1897) an, da die Branchiuren in Ubereinstimmung mit den 
Phyllopoden zwei solche Zentren hitten. Da aber der Begriff ,,Seh- 
masse als ein primires, mit eigenen Assoziationszellen ausgeriistetes 
Sehzentrum, in dem sich ein Synaps der Sehbahn befindet, ein viel spi- 
terer ist, habe ich die Branchiuren in meinen Vergleichen der Sehzentren 
der Crustaceen erst beriicksichtigt als ich Gelegenheit erhielt, diese Tiere 
selbst zu untersuchen. Jetzt kann ich aber die Angabe ParKmrs (1897) 
vollig bestatigen; der weit nach vorn vorragende Lobus opticus von 
Argulus enthalt zwei vollstindig mit denen der Euphyllopoden (vel. 


uber Sinnesorgane und Nervensystem der Crustaceen. I. 145 


Abb. 17) tibereinstimmende Sehmassen (Abb. 33). Sowohl die Lamina 
wie die Medulla sind von kleinen chromatinreichen Zellen umgeben; die 
verbindende Faserschicht ist — auch wie bei den Phyllopoden — nicht 
chiasmatisch ausgebildet, und die Medulla ist mit dem Hauptteil des Ge- 
hirns durch einen ziemlich langen Pedunculus lobi optici verbunden, der 
dem Pedunculus + der Medulla terminalis der stieliugigen Malaco- 


cS 


: Abb. 33. Abb. 34. 
Abb. 33. Horizontalschnitt durch den Lobus opticus von Argulus foliaceus. Nach vorn die Neu- 
ritenbiindel der Sehzellen des Komplexauges, dann von vorn nach hinten Lamina, Medulla und 
Pedunculus lobi optici. Peripher Ganglienzellen. Mikrophoto. — Abb. 34, Schema vom Bau 
des Zentralnervensystems von Argulws foliaceus. An 2. Antennennery; Aw Antennulennerv; 
B vorderes Bauchmark; ( Commissura optica superior; G hintere Bauchganglien; H hinteres 
Kommissurensystem, wahrscheinlich Nebenlappenkommissur; AK Komplexaugenbiindel; 1 Lamina; 
M Medulla; N Naupliusauge mit drei Nerven, die in die unpaare Sehmasse miinden; P Pedunculus 
lobi optici. 

stracen entspricht. Die beiden Pedunculi laufen bei Argulus ein Stiick 
nebeneinander und treten dann ins Gehirn ein, wo sie eine vordere 
(Commissura optica superior; Abb. 34) und wahrscheinlich auch eine 
weiter hinten und oben liegende hintere Kommissur bilden. 

Das Naupliusauge hat eine bei den Entomostracen ungewohnliche 
Lage, indem es weit hinten und dorsal liegt (Abb. 34). Es enthalt zahl- 
reiche Sehzellen, ist ausgepragt dreiteilig und sendet drei Nerven nach 


vorn in eine an gut fixierten Priparaten auch deutlich dreiteilige, glo- 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 23. 10 
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meruloses Neuropilem enthaltende, mediale Sehmasse (Abb. 35). Hinter 
der Sehmasse und unter dem Auge liegt eine Gruppe von besonders ge- 
bauten, farbspeichernden und etwas groferen Ganglienzellen, die den 
spezifischen Zellen derselben Gegend des Gehirns der Euphyllopoden ent- 
sprechen. Lateral und nach vorn gibt es Verbindungen zwischen dem 
Pedunculus lobi optici der Komplexaugen und aus der medialen Seh- 
masse austretende Faserbiindel. Andere Faserbiindel derselben Seh- 
masse ziehen nach unten gegen das Tritocerebrum. 

Auffallend ist die geringe Ausbildung der sekundaren Assoziations- 
organe des Branchiurengehirns. Wie bei den Phyllopoden und anderen 
Entomostracen kénnen im Pedunculus lobi optici (der Medulla termi- 


Abb. 35. Horizontalschnitt durch das Gehirn von Argulws foliaceus in der Gegend der unpaaren 
Sehmasse. Von hinten treten die drei Naupliusaugennerven in die unpaare Sehmasse ein (vgl. 
Abb. 34); in der Umgebung die zugehérigen Ganglienzellen. Mikrophoto. 


nalis) keine Corpora pedunculata entdeckt werden. Aber merkwiirdiger 
scheint es mir, da ich in dem ziemlich groen und histologisch sonst gut 
differenzierten Gehirn von Argulus keinen Zentralkérper identifizieren 
konnte. Auch bei Hrgasilus und Achtheres suchte ich zwar vergebens nach 
diesem Organ; Achtheres hat jedoch als zeitweiliger Parasit ein sehr zu- 
riickgebildetes Nervensystem, und Hrgasilus, der nur ein temporarer 
Parasit ist, hat ein einfaches Gehirn ohne Komplexaugenzentren. Ar- 
gulus dagegen besitzt hochentwickelte Sehorgane, sowohl Nauplius- wie 
Komplexaugen, und ist nur ein temporirer Parasit, der sogar frei- 
schwimmend im Plankton kleinerer Gewasser vorkommen kann; trotz- 
dem fand ich in neun liickenlosen Schnittserien, von denen die Mehrzahl 
auch sehr gut fixiert waren, keine sicheren Spuren eines Zentralkérpers. 
Dies ist eine unter den Arthropoden beispielslose Erscheinung, indem der 
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_ Zentralkérper sonst nur bei Parasiten mit deutlich, sowohl morpho- 
 logisch wie histologisch riickgebildeten Nervensystem nicht gefunden 
worden ist. 

Im Hinterteil des Gehirns von Argulus liegt ein Kommissurensystem, 
das nichts mit den Sehbahnen zu tun hat (Abb. 34). Ich deute dieses 
System. als die Nebenlappenkommissur; vielleicht enthalt es auch eine 
Antennularkommissur. Die Antennularzentren treten zwar nicht so deut- 
lich hervor, wie es Lryp1c (1889) gezeichnet hat; in einigen Priparaten 
k6nnen aber Glomerulibildungen in der Nahe des Eintrittes der Anten- 
nulennerven gefunden werden. 

In Ubereinstimmung mit Cuavs (1875) und Luypig (1889) muB ich 
gegen GIESBRECHT (1913), der wahrscheinlich die Beschreibungen der er- 
wahnten Autoren mifverstanden hat, hervorheben, daB die zweiten 
Antennennerven von den Schlundkonnektiven ausgehen, wo die Trito- 
cerebralganglien noch ziemlich deutlich von dem Urhirn getrennt liegen. 
Nach hinten setzen sich die letztgenannten Ganglien in das aus urspriing- 
lich acht (nicht wie gewohnlich angegeben wird, aus sechs) Ganglien zu- 
sammengesetzte Bauchmark fort. Diese sind die Ganglien der Man- 
dibeln, Maxillulen (Mandibeln und Maxillulen sind als Stechwerkzeuge 
ausgebildet), Maxillen (Saugnapfe), Maxillipeden und der vier Schwimm- 
fiiBe. Von den erwahnten Ganglien bilden die drei ersten ein gemein- 
sames Ganglion (das untere Schlundganglion von Cavs), was durch das 
Vorhandensein von mehreren austretenden Nerven und gerade drei 
gréberen Kommissuren im einheitlichen Neuropilem bewiesen wird. 
Das von diesen drei Ganglien gebildete untere Schlundganglion ist von 
den fiinf nachfolgenden deutlich abgegrenzt; sie bilden zusammen ein 
einheitliches Bauchmark, das wie bei den oben erwahnten Copepoden eine 
einheitliche Neuropilemmasse einschlieBt. 

Nach Ciaus (1875) und Wixson (1903, 1905) sollten die Copepoden 
und Branchiuren gemeinsamen Ursprung haben. Ohne naher auf die 
Argumente dafiir einzugehen, die mit der vorliegenden Arbeit nichts zu 
tun haben, méchte ich nur unterstreichen, daB das Vorhandensein von 
Komplexaugen und die Struktur der Zentren derselben, die auferordent- 
lich an dieselben Organe der Phyllopoden erinnern, fiir eine urspriing- 
liche Verwandtschaft mit den letztgenannten Crustaceen sprechen. Da 
mu man sich aber erinnern, daB Komplexaugenzentren nach GROBBEN 
(1881) bei Cetochilus auftreten, daB ebenfalls Anlagen zu Komplexaugen 
bei Calanus und ausgebildete Komplexaugen beim fossilen Huthycarcinus 
vorhanden sind (BREHM 1927), weshalb dieses Merkmal keinen prinzi- 
piellen Unterschied zwischen Branchiuren und Copepoden bildet. Ein 
anderer Unterschied ist jedoch, daf bei allen bisher darauf untersuchten 
Copepoden das Tritocerebrum dem Gehirn einverleibt ist, daB die Bran- 
chiuren sich aber in dieser Hinsicht, wie betreffs der Komplexaugen pri- 
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mitiver verhalten, indem das Tritocerebrum noch deutlich vom Urhirn 
abgegrenzt ist. Der Unterschied in der Lage ist aber nicht betrachtlich. 
In der Abwesenheit von jeglichen Frontalorganen, nach denen ich ebenso 
wie die friiheren Autoren vergebens gesucht habe, zeigen die Branchiuren 
abgeleitetere Verhaltnisse als die meisten Phyllopoden und Copepoden; 
in der Konzentration der Bauchganglien stimmen die Branchiuren da- 
gegen besser mit den Copepoden iiberein. Die Eigentiimlichkeiten im 
Bau der Extremititen wie auch die obengenannten Bauverhaltnisse, be- 
rechtigen wohl den Vorschlag THrELEs (1904), die Branchiuren als eigene 
Ordnung der Entomostracen aufzufihren. 


VIII. Amphipoda (Ampelisca). Uber die Homologie der Statocysten 
verschiedener Crustaceen. 

Die cerebralen Sinnesorgane und das Gehirn der Ampelisciden sind in 
drei Hinsichten von be8onderem Interesse. Das Komplexauge ist nam- 
lich in eigenartiger Weise in drei Teilaugen verwandelt, was von einer. 
speziellen Ausbildung der Sehzentren gefolgt wird; eine vom Gehirn 
innervierte Statocyste ist vorhanden und der Lobus osphradicus der An- 
tennulen ist zentralwarts geriickt, was von keinem anderen Arthropoden 
bekannt ist. Die beiden ersterwihnten Tatsachen waren schon friher 
bekannt, die letztgenannte wurde wiahrend der vorliegenden Unter- 
suchung gefunden. 

Der Bau der Augen der Ampelisciden wurde von DE LA VALLE (1888), 
Strauss (1909) und Rap (1912) untersucht, in deren Arbeiten, insbe- 
sonders in der letztgenannten, man auch einige Angaben tiber den Bau 
der Sehzentren findet. Sonderbar ist schon die Aufteilung des Komplex- 
auges in drei vollig selbstindige Teile, obgleich eine Spaltung dieses Or- 
gans in den sogenannten Doppelaugen der Tiefseeschizopoden und der 
Polyphemiden angebahnt ist, aber noch mehr befremdend wirkt es zu 
finden, dai den Teilaugen, die die Kristallkérper- und Rhabdomschicht 
eines echten Komplexauges beibehalten, eine besondere Glaskérper- 
schicht und eine einheitliche bikonvexe Cornealinse (Abb. 11) vorgelagert 
ist. Rabu verweist mit Recht auf die Ahnlichkeit dieser Sehorgane mit 
den Augen der Arachnoiden; es bedarf nur noch einer Reduktion der 
Kristallkérperschicht um aus einem Ampeliscidenauge ein Spinnenauge 
zu schaffen. Wie ich (1926) hervorhob, kann also dieses Sehorgan 
wenigstens soviel beweisen, daf} eine Verwandlung des Komplexauges der 
urspriinglichen Arthropoden in die Linsenaugen der Myriapoden und 
Arachnoiden sehr wohl méglich und denkbar ist. Eine solehe Verwand- 
lung wihrend der phylogenetischen Entwicklung muB namlich aus ver- 
gleichend-anatomischen Griinden fiir die letztgenannten Sehorgane postu- 
liert werden. 


Im Zusammenhang mit der Spaltung des Komplexauges in jederseits 
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drei selbstandige Elemente erfolgt eine Spaltung der Sehzentren; sowohl 
die von mir untersuchte Art der Gattung Ampelisca von Helgoland, wie 
die von Rapu (1912) untersuchte Ampelisca diadema aus dem Mittelmeer, 
besitzen getrennte erste und zweite Sehmassen (Lamina ganglionaris und 
Medulla externa). Die schwach entwickelte dritte Sehmasse (Medulla 
interna) hat Rabi wahrscheinlich nicht gesehen. Alle Sehmassen sind 
mit kleinen chromatinreichen Ganglienzellen verbunden. 

Von den drei Augen liegt ein wohlentwickeltes dorsal und vorn, 
ein ebenfalls wohlentwickeltes ventral und vorn, wahrend das rudimen- 
tare dritte dorsal und hinten gelegen ist und sehr schlecht entwickelte 


Sehzentren besitzt. Wie schon Rapt beobachtet hat, gibt es zwischen der 
DE 


Se AELT 


Abb. 36. Schema iiber den Zusammenhang der Sehmassen bei Ampelisca. LJ, LII die beiden 
Partien der Lamina ganglionaris; MZ, MII die beiden Partien der Medulla externa; Mi Medulla 
. interna; 7 Zentralkorper. 


Lamina ganglionaris und der Medulla externa eine deutliche Kreuzung, 
das Chiasma externum. Wie die beiden auferen Chiasmata, die in den 
nebeneinander gelegenen Sehzentren der beiden wohlentwickelten Lin- 
senaugen von Ampelisca vorkommen, aus einem urspriinglich einheit- 
lichen entstanden sind, ist nicht leicht zu verstehen. Wahrscheinlich ent- 
spricht die hintere Partie der Medulla externa des Dorsalauges, dessen 
Zentren medial liegen, der medialen (oder bei einer lateralen Lage des 
Komplexauges der vorderen) Partie der ungeteilten Medulla externa 
eines gewohnlichen Komplexauges; in derselben Weise -entspricht die 
hintere Partie der Medulla externa des Ventralauges der lateralen bzw. 
hinteren Partie einer solehen Sehmasse. Eigentlich sollten also die me- 
dial ausgehenden Nervenrfasern a (Abb. 36) der Lamina des Dorsalauges 
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lateralwarts nach der hinteren Partie der Medulla externa des Ventral- 
auges ziehen, wo statt dessen die Fasern b des letztgenannten Seh- 
organes enden, und umgekehrt. Zwischen der Medulla externa und der 
Medulla interna, welche letztgenannte bei allen in dieser Hinsicht unter- 
suchten Amphipoden schlecht entwickelt ist und von einigen Autoren 
nicht gefunden werden konnte, war ich nicht imstande, mit Sicherheit 
ein Chiasma zu entdecken. Rapt hat, wie oben erwahnt wurde, eine 
Medulla interna nicht gezeichnet und gibt auch keine Abbildung von 
chiasmatischen Fasern in dieser Gegend. Es ist méglich, dai das Chiasma 
internum der Ampelisciden im Zusammenhang mit der Umbildung des 
Komplexauges auch reduziert wurde. Man mu8 annehmen, daf bei 
dieser Verwandlung gewisse 
Partien des Sehorgans ver- 
schwunden sind und daf die 
Sehmassen der Ampelisciden 
sich also aus den urspriinglich 
einheitlichen Sehzentren der 
Vorfahren sozusagen ausge- 
schalt haben. Auch bei Para- 
themisto oblivia, welche Art je- 
doch eine deutliche Medulla 
interna hat, ist das Chiasma 
internum nach meinen Beob- 
achtungen (1928) bedeutend 
Abb. 37. Schematische Abbildung eines Querschnittes schwacher entwickelt als das 


durch das Gehirn von Ampelisca in der Gegend des Chi 
Zentralkérpers. A Antennularglomeruli; Z Teil des lasma externum., 


Protocerebrums, der mit dem Lobus opticus verbunden j 
ist; N Nebenlappenkommissur; Pbr Protocerebral- Die : Sehzentren werden 
briicke; 7% Tritocerebrum ; 77 Tractus olfactorio-globu- durch eine tiber dem Zentral- 
laris; ZZentralkérper. Zwischen den Antennularglome- ké ii 6} * 

ruli beider Seiten die Antennularkommissur. orper gelegene ommissura 


optica superior miteinander 
verbunden (Abb. 37). AuBerdem gibt es wie bei Hyperia (HANSTROM 1929) 
einen kraftigen, deutlich chiasmatischen Tractus olfactorio-globularis, 
der die dorsalen Teile der Protocerebrallappen hinter den Sehmassen mit 
dem Lobus olfactorius des Deutocerebrums verbindet. In dem vorigen, 
bei Ampelisca gut entwickelten und mit einer dicken Ganglienzellen- 
schicht versehenen Gehirnteil, der der Medulla terminalis der Decapoden 
und Stomatopoden entspricht, sollte man also das Gegenstiick zu den 
Corpora pedunculata der letztgenannten Crustaceen suchen. Diese Organe 
kénnen jedoch in gewohnlichen Praparaten nicht identifiziert werden. 
Eine Protocerebralbriicke ist vorhanden (Abb. 37) und steht mit dem 
schmalen aber deutlichen Zentralkérper in Verbindung, unter dem ein 
wohlentwickelter Nebenlappen sich befindet. 


Trotzdem ich diesmal keine neuen Beobachtungen iiber die Isopoden 
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mitzuteilen habe, méchte ich in diesem Zusammenhang bemerken, daB 


_ schon BEtonct (1886) in einer frither von mir nicht genug beobachteten 


_ Arbeit nicht nur bei Jdothea tricuspidata, wo die Antennularzentren gut 
_ ausgebildet sind, sondern auch bei Porcellio maculicornis, wo das Deuto- 
cerebrum rudimentar ist, einen chiasmatischen Tractus olfactorio-globu- 
- laris gefunden hat. Ich fand (1929) bei Cirolana mayana und Rocinela 
danmomensis einen gut entwickelten solchen Tractus und (1924) bei 
_ Lngydia occidentalis Neurone, die einem rudimentaren Faserbiindel der- 
selben Art angehéren. 

Obgleich man bei einer Tiergruppe, die wie die Crustaceen urspriing- 
lich marin ist und deren meiste Arten noch aquatisch leben, das allge- 
meine Vorhandensein von Statocysten wohl erwarten kénnte, trifft dies 
wie bekannt nicht zu. Soweit ich in der Literatur finden kann, sind 
Statocysten mit GewiBheit nur bei Amphipoden, Isopoden, Schizopoden 
und Decapoden gefunden. Unter den Amphipoden treten sie bei den 
Tanaiden (MULLER 1864; vgl. Scumatz 1917!), den Platysceliden (CLaus 
1879, 1887; Scumauz 1914; vgl. ZawapsKy 1914!), Gammariden (Za- 
waApDsky 1914) und Ampelisciden (Strauss 1909, LancenpucH 1928) 
auf; sie liegen vor dem Gehirn und werden von ihm aus innerviert. Unter 
den Isopoden gibt es Statocysten bei den Anthuriden (Cyathura cari- 
nata; THIENEMANN 1903, Sexton 1914, BarRnarp 1925, LANGENBUCH 
1928), Paraselliden (Macrostylis; ZommMER 1927) und mehreren Land- 
isopoden (WeENIG 1903; vgl. 8.113). Bei den Anthuriden liegen die Stato- 
eysten im Telson und werden vom letzten Bauchganglion innerviert, bei 
Macrostylis kommen sie ebenfalls am Hinterende des Abdomens vor. 
Dieselben Organe der Landisopoden liegen aber im Kopf und werden vom 
Gehirn durch einen von dem Lobus opticus ausgehenden Nerv versorgt. 
Die Statocysten der Schizopoden sind nur bei den Mysiden gefunden, 
liegen wie die der Anthuriden im Telson und werden vom letzten 
Bauchganglion innerviert (BrTHE 1897). Bei den Decapoden schlieB- 
lich, wo die Statocysten nur bei einigen Natantien fehlen, kommen sie 
bekanntlich im Basalglied der Antennulen vor und senden einen Nerv 
in einen Gehirnteil, das gewohnlich zum Deutocerebrum gerechnet 
wird (HELM 1929). 

Wir finden also aus dieser Ubersicht, da& Statocysten unter den 
Crustaceen in zwei weit getrennten Gebieten des Kérpers vorkommen; 
bei Anthuriden und Mysiden im Telson, bei Landisopoden, Amphipoden 
und Decapoden im Kopf. Da nun vom Gehirn innervierte oder im Gehirn 
selbst gelegene Statocysten bei Repraisentanten von zahlreichen anderen 
bilateralen Wirbellosen (zuweilen allgemein innerhalb.der Gruppen) 
vorkommen, so bei Turbellarien (Acélen), Nemertinen (bei der Gattung 
Ototyphlonemertes), Mollusken und Polychiten (Fam. Protodrilidae) ist 
es méglich, da8 wir es hier mit einem uralten Sinnesorgan zu tun 
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haben (HanstROM 1928, S. 304), das auch bei den obengenannten Amphi- 
poden, Isopoden und Decapoden auftritt. Die Statocysten der Anthuriden 
und Mysiden diirften aber Neubildungen darstellen, und sind jedenfalls 
mit den vorigen nicht homolog; bemerkenswert ist, daB sie bei beiden 
Gruppen vom letzten Bauchganglion innerviert werden. 

Nahere Angaben iiber die Innervation der Statocysten der Landiso- 
poden und Amphipoden fehlen leider noch. Bei den Decapoden sollen sie 
aber nach den gewohnlichen Angaben im medialen Neuropilem des 
Deutocerebrums ihr Zentrum haben (vgl. untenS. 153). Fir eine Homo- 
logisierung der Stato¢ysten der erwihnten Gruppen ist es aber nicht un- 
bedingt notwendig, daB sie alle wie bei den Decapoden vom Deuto- 
cerebrum (?) innerviert werden; das Deuto- und Protocerebrum stellen 
nimlich nur Differenzierungen eines friiher einheitlichen Urhirns dar, 
desselben Urhirns, das bei den Protodriliden die Statocysten einschliefit. 
Wenn die Kopfstatocysten der Crustaceen von den gemeinsamen Vor- 
fahren ererbt wurden, ware es wohl moglich, daf ihre Gehirnzentren in 
Zusammenhang mit Verschiebungen der Lage auch innerhalb des Ur- 
hirns (des Proto-Deutocerebrums) eine verschiedene Lage emnahmen. 

Bei Ampelisca ist es nun nach meiner Untersuchung nicht méglich, 
das wirkliche Zentrum der Statocysten mit Sicherheit anzugeben. Die 
Sinnesorgane selbst liegen vor den dorsalen vorderen Augen, wo sie 
auch von Ravi (1912) als rudimentiire Sehorgane aufgefaBt wurden; der 
Nerv zieht riickwarts medial von den Sehzentren und tritt in das Proto- 
cerebrum ein, von dessen Ganglienzellenschicht er wenigstens ein Stiick 
nach unten verfolgt werden kann; wo er wirklich endet, kann aber ohne 
spezifische Nervenfarbung nicht entschieden werden. Fiir Lanceola und 
Vibilia, wo die Statocysten seitlich am dorsalen Ende des Gehirns selbst 
liegen, macht Scumauz (1914) nun folgende Angaben iiber die Inner- 
vation: ,,Die Fibrillen lassen sich ein Stiick weit in das Gehirn verfolgen 
und scheinen, zum Teil wenigstens, aus der Miindungsgegend der Schlund- 
kommissur zu stammen. Bei den Oxycephaliden Rhabdosoma und 
Oxycephalus dagegen, wo die Statocysten unter dem Integument des 
Kopfes in der Nahe der Basis der Antennulen auftreten, sollten sie von 
einem Nerv versorgt werden, der der Ventralseite des Gehirns, nicht weit 
von denSchlundkonnektiven entspringt. Diese ziemlich unbestimmten An- 
gaben kénnen jedenfalls eine Homologisierung der Statocysten der oben- 
genannten Amphipoden mit denen der Decapoden nicht beseitigen, ins- 
besondere da ScuMAxz selbst einen solchen Vergleich macht, ohne aber 
die Innervation der Statocysten der Decapoden zu kennen oder den Auf- 
bau des Crustaceengehirns aus einem Proto-, Deuto- und Tritocerebrum 
mit einem Wort zu beriihren. Die Homologie wiirde ferner dadurch be- 
stiitigt werden kénnen, wenn eine alte Angabe von MULLER (1864) kor- 
rekt ist, dafs bei den Tanaiden die Statocysten in die Basis der Anten- 
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nulen geriickt seien und also dieselbe Lage wie bei den Decapoden ein- 
_ nehmen. Bei den Gammariden schlieBlich geht der Statocystennerv nach 
_ ZAwAvSKy (1914) ebenfalls vom Protocerebrum aus, was iibrigens durch 
_ am hiesigen zoologischen Institut betriebene Untersuchungen bestatigt 
wird. Sie ziehen jedenfalls in einen Zipfel des Protocerebrums; wo das 
_ wirkliche Zentrum gelegen ist, kann nur durch spezifische Nerven- 
_ farbungen entschieden werden!. Diese Angaben iiber die verschiedene 
Lage der Statocysten bei den Amphipoden macht es méglich, da® die 
Lage derselben in den Antennulen bei den Decapoden ein sekundares 
Verhaltnis darstellt. Solchenfalls ist es auch méglich, daB das Neuro- 
_ pilum antennarii I mediale (vgl. S. 184), wo die Statocystennerven der 
_ Decapoden enden, eigentlich nicht zum Deutocerebrum gezahlt werden 
soll, sondern zum Protocerebrum gehért, wo die Statocystennerven der 
_ Amphipoden nach den zuverlassigsten Angaben enden. Das Neuropilum 
_ antennarii I mediale ist auch nicht scharf vom Protocerebrum abgegrenzt. 

In diesem Zusammenhang will ich hinzufiigen, daB die Statocysten 
der Caprelliden von GAMRoTH (1878) als Frontalorgane bezeichnet wur- 
_ den, welche ungliickliche Bezeichnung eine so ausgedehnte Verwendung 
erhalten hat, dafs sogar das Naupliusauge der Ostracoden noch in der 
~ Monographie Mitiers (1894) Frontalorgan genannt wird. Wirkliche 
_hypodermale Frontalorgane kommen aber bei den Gammariden (Gam- 
marus pulex) und Caprelliden (Caprella acutifrons) vor (ZAwapsky 1914, 
Hanstr6m 1924); sie sind, wie ich oben hervorgehoben habe (S. 113) den 
paarigen Frontalorganen der Phyllopoden gleichzustellen. LANGENBUCH 
(1928) gibt an, ein ,,spezifisches Frontalorgan“ auch bei Ampelisca ge- 
funden zu haben, das er nicht naher beschreibt, aber in der Abb. 26 als 
einen unpaaren, vor und zwischen den Statocysten gelegenen Zellenhau- 
fen abbildet. Meine Praparate lieBen leider keine geniigend detaillierte 
Untersuchung derjenigen Bildungen von Ampelisca zu, die von LANGEN- 
BUCH als Frontalorgane in Anspruch genommen worden sind. 

Wie ich im Anfang dieses Abschnittes tiber das Gehirn von Ampe- 
lisca erwihnte, unterscheidet sich dieses Organ von dem aller anderer, 
friiher in dieser Hinsicht untersuchten Arthropoden dadurch, dai der 
sogenannte Lobus osphradicus zentral liegt. Dies ist gerade in dem vor- 
liegenden Zusammenhang von Interesse, da ich in dieser Arbeit auf die 
Méglichkeit hingewiesen habe, eine zahlenmifige Relation zwischen den 
Antennen der Polychiten und den Frontalorganen der Arthropoden fest- 
zustellen. Vergleichend-anatomisch miissen naimlich die Palpen der 
_ Polychaten mit den Antennen (den Antennulen) der Arthropoden ver- 


1 Bei einer eigenen Untersuchung des Materials der Dana-Expedition 1928 
bis 1930, die in dem zweiten Teil dieser Arbeit publiziert wird, habe ich bei 
Oxycephaliden und Phronima Statocysten gefunden, deren Nerven wie bei 
Ampelisca und Gammariden ins Protocerebrum ziehen. 
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glichen werden und die Antennen der vorigen sollten gemaB der auf 
§. 108 erwihnten Theorie durch Riickbildung des peripheren Anhanges 
und Wanderung der zugehérigen Sinneszellenhaufen in proximaler Rich- 
tung die Frontalorgane der Arthropoden gebildet haben. Ubergangs- 
formen zwischen den Po- 
lychatenantennen und den 
Frontalorganen sind auf 
S. 109 erwahnt. 

Nun ist es aber so, daB 
bei den Polychaten nicht 
nur die Sinneszellenhau- 
fen der Antennen (der un- 
paaren Antenne und des 
ersten Antennenpaares), 
sondern auch die der Pal- 
pen (des zweiten An- 
tennenpaares) bei Phyllo- 
dociden und Glyceriden 
zentralwarts riicken; man 
mu dann annehmen, dah 
auch die den Polychaten- 
palpen _entsprechenden 
Arthropodenantennen die 
Potenz besitzen, frontal- 
organahnliche Bildungen 
entstehen zu lassen. Wenn 
ich auch gar nicht be- 
haupten will, da die An- 


tennen von Ampelisca 
Abb. 38. Horizontalschnitt durch das Deuto- und Tritocere- +}... 7 
brum von Ampelisca. A Antennularglomeruli; JJ mediale ihrer Morphologie nach 


Partie des Deutocerebrums ; I, Lobus osphradicus (proximal- frontalorganahnlich sind, 
warts gertickte a None aetidi rer agence sae T Tri- da sie noch aus ungefahr 

25 Gliedern bestehen, so 
ist es doch von vergleichenden Gesichtspunkten von Interesse, da die 
Sinneszellenhaufen derselben hier dieselbe Wanderung durchgemacht 
haben, die fiir die Frontalorgane angenommen werden muB. 

Vor dem Gehirn von Ampelisca findet man namlich (Abb. 38) ge- 
waltige Haufen von Zellenkernen, die im Anfang als auBerordentlich 
weit ausgezogene Zipfel der Ganglienzellenschicht des Deutocerebrums 
erscheinen. Bei niherem Zusehen findet man jedoch, da® diese Zipfel 
kein wirkliches Neuropilem, sondern nur Biindel von lingsverlaufenden 
Nervenfasern (die Antennulennerven) enthalten (Abb. 39) und ferner, 


dafi die umgebenden Zellen je zwei Nervenfasern entsenden, namlich 


| 
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eine proximal und eine distal gerichtete. Die betreffenden Zellen sind also 
_ keine Ganglienzellen ; sie sind die proximalwarts geriickten Sinneszellen 
_ der Riechhaare der Antennulen (also die bei den Decapoden als Lobus 
osphradicus bezeichnete Bildung), die hier nicht nur aus der Antenne 
und in den Kopf geriickt sind, sondern sich sogar der Ganglienzellen- 
schicht des Deutocerebrums angeschlossen haben. Die in die Antennen 
 tretenden Fasern der Antennularnerven sind also bei Ampelisca als 
alleinige nochmals bekannte Ausnahme unter den Arthropoden die peri- 
- pheren Auslaufer, bei allen anderen Arthropoden die proximalen Aus- 
laufer der zugehérigen Sinneszellen. Durch eine Untersuchung der 
Antennulen selbst an besonders fiir diesen 
Zweck verfertigten Langsschnitten habe ich 
mich davon tiberzeugt, da soweit man aus 
gewohnlichen Praparaten schlieBen kann, in 
den Antennulen wenigstens nicht die die 
Riechhaare innervierenden primaren Sinnes- 
zellen entdeckt werden kénnen. Die Antenn- 
ulen der Crustaceen und die Antennen der 
Insekten werden aber nicht nur von den pri- 
maren Sinneszellen der Riech- und Fiihlhaare, 
sondern auch von zerstreut liegenden Zellen 
mit freien Nervenendigungen versorgt. Ob 
nun nicht nur die bei Deca- und Stomato- 
_ poden haufenbildenden Elemente der vorigen 
_ Art, sondern auch die immer in geringer An- 
zahl vorhandenden Zellen der letztgenannten 
proximalwarts geriickt sind, laBt sich nicht 445 39, schema vom Bau des 
- ohne Verwendung spezifischer Nervenfarbun- Deutocerebrums von Ampelisca. 
gen entscheiden. Wahrscheinlich sind aber tcciear: a Semin, 
auch diese letztgenannten Zellen nach innen Bere 
geriickt; fiir einige Landisopoden (7%itanethes) und Amphipoden behaup- 
ten ABRAHAM-WOLSKY (1929) und ABRAHAM (1930), daB zwar die prima- 
ren Sinneszellen der Antennulen ihre normale Anlage einnehmen, dal 
aber Zellen mit freien Nervenendigungen, deren Zellenkérper nach den 
von diesen Autoren verfertigten GoLaI-Praiparaten auBerhalb der An- 
tennulen liegen sollten, ihre peripheren Nervenfasern nach einem distalen 
Endapparat senden. Dieser Fall erinnert an die von mir (1928) unter- 
suchten Palpen von Polygordius, wo dieselbe Anordnung dieser beiden 
Zellenarten gefunden wird. Wo die Zellen mit freien Nervenendigungen 
von Titanethes tatsachlich liegen, wurde aber von ABRAHAM-WOLSKY 
nicht festgestellt. 
DaB8 in den Antennulen von Ampelisca eine unzweideutige Parallele in 
der Lage der zugehorigen Sinneszellen mit dem Verhaltnis derselben Zel- 
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len der Palpen der Phyllodociden und Glyceriden vorliegt, kann nicht 
verneint werden; ein wichtiger Unterschied ist aber, dafs die Wanderung 
bei Ampelisca nicht auf eine Riickbildung der Antennen zuriickgefiihrt 
werden kann. Der Lobus osphradicus wird von dem Deutocerebrum 
durch eine Einschniirung der Zellenschicht getrennt (Abb. 38, 39). 
Hinter diesem Punkt tritt der Antennulennerv in das Deutocerebrum 
mit. einer lateralen Wurzel ein (Abb. 39), die in den Antennularglomeruli 
des ziemlich kleinen Lobus olfactorius und einer medialen, die in einem 
mehr medial gelegenen Neuropil endet. Auch bei den Caprelliden habe 
ich (1929) zwei solche Wurzeln des Antennulennerven gefunden. Am- 
pelisca hat eine deutliche Antennularkommissur, die die Antennal- 
glomeruli beider Seiten vereinigt. 


IX. Stomatopoda: Squilla mantis. 
A. Naupliusauge und unpaares Frontalorgan. 

Das dreiteilige Naupliusauge der Stomatopodenlarven persistiert 
bei den Erwachsenen (WooDLAND 1914), obgleich es bei diesen nach 
meinen Beobachtungen bei Squilla mantis ziemlich reduziert ist. Es ist 
aber noch pigmentiert und deutlich dreiteilig und liegt vor dem Gehirn, 
dicht unter der Cuticula am Vorderende des unpaaren ventralen Kieles 
des ersten Segmentes GIESBRECHTs (1910). Von dieser Stelle zieht der 
unpaare Nerv, der alle drei Becher versorgt, nach der vorderen oberen 
Seite des Gehirns, wo er in einer unpaaren Sehmasse mit wahrscheinlich 
drei Wurzeln endet (Abb. 40, 42). Woopianp hat auch den Nerv ge- 
sehen, gibt aber sonst nur an, dai das Auge bei den Erwachsenen per- 
sistiert und wahrscheinlich dreiteilig ist. Die Sehmasse liegt dorsal 
zwischen den lateralen oberen Partien der Protocerebralbriicke (Abb. 40, 
48) und sendet durch das Neuropilem des Protocerebrums jederseits der 
Mediallinie Biindel, die in die Richtung nach hinten, also in die Richtung 
gegen das Tritocerebrum ziehen, ohne daf} ich jedoch ihren Eintritt in 
diesen Gehirnteil mit vollstandiger Sicherheit feststellen konnte. Die Seh- 
masse steht mit Ganglienzellen von verschiedenem Aussehen in Verbin- 
dung, die sie seitlich, von vorn und oben umgeben. 

Frontalorgane waren bei den Stomatopoden bisher unbekannt. 
Wahrend der hier ver6ffentlichten Untersuchung fand ich jedoch eine 
Bildung, die zweifellos dem unpaaren ventralen Frontalorgan der Phyllo- 
poden entspricht und auferdem von besonderem Interesse ist, da es zum 
gréBten Teil ins Gehirn hineingezogen liegt. Ein Stiick unter dem Ein- 
tritt des Naupliusaugennerven geht nimlich ein unpaarer Strang, von 
zahlreichen Zellen begleitet, von der vorderen dorsalen Ganglienzellen- 
schicht des Gehirns nach vorn und unten, wo er an der Cuticula der 
medialen K6érperwand ventralwiirts von und hinter dem Naupliusauge 
haftet. Der Strang ist auBerhalb des Gehirns von sehr unbetrichtlichen 
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Dimensionen, schwillt aber in der Ganglienzellenschicht des Gehirns, wo 

er von unten nach oben zieht, bedeutend an und wird hier von zahltei- 

} chen, von der Umgebung durch eine diinne Neurogliawand deutlich abge- 

_grenzten Zellen umgeben, die unipolaren Ganglienzellen gleichen, welche 

ihre Nervenfasern in den Strang hineinsenden. Das dadurch entstandene 

. kraftige Nervenbiindel (Abb. 41) miindet im ventralen Teil der Sehmasse 
des Naupliusauges (Abb. 40). 

Pr Bi Fy Se Kr ° Ty 


Abb. 40. Horizontalschnitt durch den vorderen Teil des Gehirns von Sqwilla mantis. Bl Blut- 
gefaBe; Wry unpaares Frontalorgan; Ar kreuzende grobe Fasern; Pr lateraler Teil der Protocerebral- 
briicke; 77 Tractus olfactorio-globularis; Se unpaare Sehmasse. Mikrophoto. 


In der ventralen Lage, der Unpaarigkeit und vor allem in der Verbin- 
dung mit der medialen Sehmasse stimmt das unpaare Frontalorgan von 
Squilla mit dem unpaaren Organ der Phyllopoden so sehr iiberein, daB 
die Homologie nicht bezweifelt werden kann. Hin interessanter Unter- 
schied ist aber die Tatsache, daB das Frontalorgan von Squilla zum 
gréBten Teil innerhalb des Gehirns liegt. Wir kénnen deshalb diese Bil- 
dung gewissermafen als eine Weiterentwicklung des unpaaren Frontal- 
organs der Phyllopoden bezeichnen. Die Wanderung der Zellen des Or- 
gans ist hier soweit gediehen, dai der Hauptteil desselben sogar ins Ge- 
hirn gelangt ist, wahrend ein rudimentirer Strang ihn mit der Haut ver- 
bindet. Es erinnert die angenommene Verwandlung der Polychiaten- 
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antennen (oder die solcher Frontalorgane wie das von Cylindroleberis, 
Abb. 30) ein wenig an die Verwandlung des Pinealauges der Vertebraten 
in das Pinealorgan. Im ersten Falle ist es ein peripheres Sinnesorgan, 
wahrscheinlich ein Tastorgan, im zweiten ein peripheres Sehorgan, das 
unter EinbiiBen des peripheren Sinnesapparates aber unter Beibehalten 
der urspriinglichen Innervation und Weiterentwicklung der proximalen 
Partie schlieBlich ins Gehirn eingezogen wird; ob auch das unpaare 
Frontalorgan von Squilla gleichzeitig eine neue Funktion erworben hat, 
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Abb. 41. Querschnitt durch den vorderen Teil des Gehirns von Squilla. In der Mitte das unpaare 
Frontalorgan, dessen Nerv von unten nach oben verliiuft. Die Grenze zwischen den kleinen Zellen 
des Frontalorganes und den gréBeren umgebenden Ganglienzellen ist besonders auf der rechten 
Seite sichtbar. Mikrophoto. 

lat sich natiirlich ohne Experimente nicht entscheiden. Die Machtigkeit 
des entsprechenden Nerven und die groBe Anzahl der zugehérigen Zellen 
spricht aber zugunsten einer progressiven Entwicklung des proximalen 
Teils des unpaaren Frontalorgans, was einen Funktionswechsel sehr an- 
nehmbar macht (vgl. S. 202). 

Bei einem der beiden in dieser Hinsicht von mir genau untersuchten 
Exemplare von Squilla war das Frontalorgan deutlich asymmetrisch 
ausgebildet, indem diejenige Partie, die sich in den peripheren Strang 
fortsetzte, im Gehirn ein wenig nach rechts verschoben lag und ihren 
Nerv in den rechten Teil der medialen Sehmasse hineinsendete. Nach 
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_ links lag aber eine Zellengruppe, die mit der Hauptpartie des Organs zu- 
_ sammenhing, jedoch einen selbstandigen schwicheren Nerv besaB, der in 
den linken Teil der medialen Sehmasse eintrat. Bei dem anderen von mir 
untersuchten Exemplare war aber das Frontalorgan vollstindig medial 
gelegen und stand durch einen unpaaren Nerv mit seinem Zentrum in 
. Verbindung. Mit Riicksicht darauf, da8 auch das unpaare Frontalorgan 

urspriinglich mit paarigen Nerven versehen war (vgl.8.110), ist der Bau 
des ersterwaihnten Frontalorgans ohne prinzipielle Bedeutung. 

Diejenigen Zellen des unpaaren Frontalorgans von Squilla, die im 
Gehirn selbst liegen, konnten gema8 ihrer Gestalt als unipolare Ganglien- 
zellen betrachtet werden, die traubenférmig an den Zweigen des gerade 
von unten nach oben verlaufenden Frontalorgannerven sitzen (Abb. 41). 
Die Zellen enthalten auBer dem Kern, der dem gewéhnlicher Ganglienzellen 
am meisten gleicht, noch Plasma, das wenigstens in der Mehrzahl der 
Zellen ungewohnlich dicht ist und in dieser Hinsicht an die Verdichtungen 
der Zellen des unpaaren Frontalorgans von Tanymastix unter den Phyllo- 
poden erinnert (vgl. 8.120 und Abb.15). Die BlutgefiaBe, die bei Squilla 
ungewohnlich reichlich in die Ganglienzellenschicht des Gehirns ein- 
dringen, senden auch wohlentwickelte Zweige zum unpaaren Frontalorgan. 

SchlieBlich will ich hier erwihnen, da von dem proximalen Teil des 
_ Naupliusaugennerven zwei feine Aste abgehen, die die Muskeln jederseits 
des Naupliusauges innervieren. Diese Nerven sind es wahrscheinlich, die 
von BERGER (1878) als Frontalnerven und von BrLioncr (1878) als 
Zweige des zweiten Gehirnnerven beschrieben worden sind (vgl. unten 
S. 160). 

B. Gehirnnerven. 

Auf Grund der dorsoventral abgeplatteten Gestalt des Vorderkérpers 
von Squilla liegen die Gehirnteile von vorn nach hinten in folgender Ord- 
nung: 1. das Protocerebrum, das lateral und nach vorn in die Pedunculi 
lobi optici der Augenstiele sich fortsetzt; 2. das Deutocerebrum, das 
den ventrolateralen mittleren Teil des Gehirns bildet und die machtigen 
Antennularnerven seitlich von vorn empfiangt und 3. das Tritocerebrum, 
das den ventrolateralen hinteren Teil darstellt und von hinten und aufen 
den zweiten Antennennerven empfaingt. Die Schlundkonnektive, die bei 
Squilla auBerordentlich verlaingert sind, erscheinen auf Grund der beson- 
deren Gestalt dieses Gehirns als die nach hinten tiber dem Deuto- und 
Tritocerebrum verlangerten Fortsitze des Protocerebrums (Abb. 42). 

. Wahrend die Komplexaugen und deshalb auch die Sehzentren wegen 

ihrer Doppeltheit und guten Ausbildung sich eines speziellen Interesses 
der Forscher haben erfreuen kénnen, ist der Gehirnbau von Squilla 
wahrend den letzten 50 Jahren nicht untersucht worden. Die Augen und 
gleichzeitig zuweilen die Sehzentren sind von GortscHE (1852), BERGER 
(1878), GrENAcHER (1879), Be~uoncr (1882), Exner (1891), Craccro 
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(1894), Hesse (1901), Rap (1900, 1912) und Demoxt (1909) behandelt, 
das Gehirn aber nur von drei Forschern, die alle, BELLoNcI, DretL und 
BERGER im selben Jahr, 1878, Mitteilungen iiber diesen, spaiter nicht be- 
handelten Gegenstand veréffentlichten. Man kénnte deshalb voraus- 
setzen, daB noch zahlreiche von vergleichend-anatomischen Gesichts- 
punkten interessante Ziige im Gehirnbau von Squilla zu entdecken waren, 
was auch wirklich der Fall ist. 

Da der Gehirnbau von Squilla wegen der ungewohnlich groBen Ner- 
venzahl und der eigentiimlichen Lage der Ganglienzellen sehr verwickelt 
ist, habe ich eine graphische Rekonstruktion einer Querschnittserie vor- 
genommen, die 210 Schnitte von 8 «4 enthalt. Ich glaube deshalb die groBe 
Mehrzahl der Gehirnnerven gefunden zu haben, obgleich ihre manchmal 
geringen Dimensionen und mein quantitativ geringes Untersuchungs- 
material es méglich macht, da bei Squilla noch weitere Gehirnnerven 
zu entdecken sind. 

Von den fritheren Forschern beschrieb Drier (1878) nur Seh- und ~ 
Antennennerven und BERGER (1878) folgende Nerven: 1. zwei diinne 
Nerven vom Vorderrand des Gehirns zum ,,Frontalorgan“; 2. die ,,Seh- 
nerven“ (Pedunculi lobi optici); 3. die Antennulennerven; 4. die An- 
tennennerven und 5. ,,einige zarte Faserbiindel, die die Muskeln der 
Antennulen versorgen. BELLONCI (1878) dagegen gab im selben Jahr eine 
staunenswert genaue Beschreibung der Gehirnnerven. Er fand: 1. die 
, sehnerven‘‘; 2. ein Paar Nerven vom Vorderrand des Gehirns, die einen 
Zweig in den Augenstiel und einen anderen an die apikalen Muskeln des 
K6rpers sendeten; 3. die motorischen Augennerven; 4. zwei Nerven mit 
gemeinsamen Ausgangspunkt oberhalb des Deutocerebrums (,,rigon- 
fiamenti laterali del cervello’), die Kérpermuskeln versorgen sollten; 
5. die Antennulennerven; 6.—11. kleine Muskelnerven des Kérpers, die 
oberhalb und am Hinterrand des Deutocerebrums ausgehen sollen und 
12. die Antennennerven. 

Von mir gefunden sind nun folgende Nerven (Abb. 42): 


I. Nervus opticus medialis, der oben beschriebene unpaare Nauplius- 
augennerv, der friiher nur von WoopLAND. (1914) beobachtet wurde; er 
innerviert das Naupliusauge und endet in der medialen Sehmasse. 


2. Nervus apicalis, der zusammen mit dem Naupliusaugennerv vom 
Gehirn ausgeht; er innerviert die kleinen apikalen Muskeln des Vorder- 
kérpers (Abb. 42). Ich habe keinen anderen Nerv finden kénnen, der dem 
sogenannten ,,Frontalorgannerv‘‘ von BERGER entsprechen kénnte. Was 
fiir Organe dieser Autor unter der Bezeichnung ,,Frontalorgan‘ verstanden 
hat, ist unméglich festzustellen, da er jedenfalls das periphere Ende des 
betreffenden Nerven nicht untersuchte und ebensowenig das wirkliche 
Frontalorgan beschrieb. Wenn man den proximalen Teil dieses Nerven 
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und des mit ihm verbundenen Naupliusaugennerven nicht untersucht, 
_ kann man leicht die Auffassung erhalten, daB er vom Gehirn paarig aus- 
geht, wie ihn BERGER gezeichnet hat. Diese Auffassung erscheint um so 
_ erklarlicher, weil weder BERGER noch BrELLoNncr den unpaaren Nau- 
_pliusaugennerv gesehen haben. Die besprochenen Muskelnerven sind 
namlich sicherlich auch mit den von Brtioncr beschriebenen Zweigen 
_ des zweiten, vom dorsalen Vorderrand des Gehirns ausgehenden Nerven 
identisch, die die apikalen Kérpermuskeln versorgen. BERGER liBt also 
diese Nerven selbstiindig und paarig vom Gehirn ausgehen; BELLONCI 
gibt aber an, dafi sie zusammen mit einem Stielaugennerv vom Gehirn 
_ entspringen. Beide Beschreibungen sind aber fehlerhaft; dagegen trifft 
_ die Angabe von BELLONCI iiber die periphere Innervation des Nerven 
vollstandig zu. Sowohl in einer Querschnitt- wie in einer Horizontal- 
schnittserie kann ich namlich ganz sicher sehen, da die zusammen mit 
dem Naupliusaugennerv entspringenden Nerven mit mehreren kleinen 
Zweigen die apikalen Muskeln an beiden Seiten des Naupliusauges ver- 

sorgen. Merkwiirdig ist natiirlich die Vereinigung zwischen dem Nau- 
_ pliusaugennerv und einem motorischen Kérpernerv; sie mu8 deshalb 
auch sekundirer Natur sein, und die eigentiimliche Verkniipfung kann 
- vielleicht durch ontogenetische Untersuchungen geklart werden. Ana- 
tomisch wird sie gewissermafen durch die nahen Lagebeziehungen 
zwischen dem Naupliusauge und den von dem Nervus apicalis versorgten 
Muskeln erklarlich. Obgleich ich nichts Bestimmtes dariiber sagen kann, 
brauchen die Zentren des Nervus apicalis nicht mit denen des Nervus 
opticus medialis zusammenzufallen; der Nervus apicalis braucht also 
meines Erachtens nicht notwendig in der Sehmasse des Naupliusauges zu 
enden. Die Fasern des letztgenannten Nerven ziehen zwar zusammen 
mit den medialen Sehfasern in diese Richtung; sie k6nnen aber sehr wohl 
an der Sehmasse voriiberziehen, um weiter nach hinten ein eigenes Zen- 
trum aufzusuchen. 

3. Nervus frontalis medialis. Dieser Nerv (Abb. 48) ist der frither voll- 
standig unbekannte Frontalorgannerv, der wohl deshalb einer Entdeckung 
entgangen ist, weil er bei Squilla ganz intracerebral liegt. Das Frontal- 
organ selbst setzt sich jedoch als ein unpaarer Strang ventralwarts vom 
Gehirn unter dem Naupliusaugennerv nach der Hypodermis fort. 

4. Nervus oculomotorius accessorius. Als accessorischer Oculomotorius 
bezeichne ich den zweiten Zweig des von BELLONCI beobachteten Nerven 
Nr. 2, der nach diesem Autor nach der Basis des Augenstiels zieht. So- 
wohl der Ausgangspunkt wie das Ziel stimmt namlich mit meinem Nerv 
Nr. 4 gut tiberein, der von der vorderen Dorsalseite des Protocerebrums 
ausgeht und inden Augenstiel zieht (Abb. 42,48). Der Name wird dadurch 
motiviert, daB ich den Nerv BELLONCIs mit einem selbstandig ins Stielauge 
eintretenden Nerv identifizieren mu, der nach den Augenmuskeln geht. 
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Struktur und Grée der beiden diskutierten Nerven stimmen namlich 
iiberein, und da auBer dem Pedunculus lobi optici nur noch der gewohn- 
liche Oculomotorius nach dem Auge zieht, ist die Frage nicht allzu 
schwierig zu entscheiden. Zentralwarts zieht das Nervenbiindel des Ner- 
vus oculomotorius accessorius ein Stiick in medialer Richtung langs des 


-. Fed 


Abb. 42. Das Gehirn von Squwilla mantis von oben gesehen. Die Umrisse des Gehirns und der 
Neuropile sind nach einer graphischen Rekonstruktion gezeichnet; die Nerven sind dagegen zu 
schmal gehalten und auBerdem wegen gréRerer Ubersichtlichkeit ein wenig auseinandergertickt. 
Aa Nervus antennularis accessorius; Am N. antennularis medialis; Amo N. antennularis motorius; 
An N. antennalis; Ap N. apicalis; Clo Cellulae lobi olfactorii; Zo Lobus olfactorius ; Mm N. moto- 
rius medius; Mod dorsaler Zweig des N. antennularis motorius; Mov ventraler Zweig desselben; 
Nam Neuropilum antennarii I laterale; Nk Nebenlappenkérper; O N. oculomotorius; Oa N. ocu- 
lomotorius accessorius; Olf N. olfactorius; Om N. opticus medialis; Pbr Protocerebralbriicke ; 
Ped Pedunculus lobi optici; Sch Schlundkonnektiv; Se unpaare Sehmasse; Sla Cellulae superiores 
laterales anteriores; 7’ 'Tritocerebralneuropil; /r Tractus olfactorio-globularis; Tp N. tegumentarius 
antennularis; Z Zentralkérper. 


dorsalen Vorderrandes des Protocerebralneuropils, in dem es spiter ver- 
schwindet. 

5. Nervus oculomotorius. Dieser Nerv ist vollstindig korrekt von 
BELLONCI beschrieben. Er geht vom Protocerebrum iiber und vor dem 
Lobus olfactorius und zwischen den. beiden dorsolateralen Ganglien- 
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zellenhaufen aus (Abb. 42, 48), und zieht dann nach vorn neben dem 
_ Pedunculus lobi optici. Im Augenstiel versorgt er die Bewegungsmuskeln. 

6. Nervus antennularis accessorius. In der Nahe des vorigen Nerven 
entspringen zwei weitere, naimlich die hier als Nervus antennularis 
accessorius und Nervus tegumentarius antennularis bezeichneten Ner- 
_ ven (Abb. 42, 48). Die beiden letztgenannten ziehen auerhalb der 
-Ganglienzellenhaufen hinter dem Oculomotorius, kreuzen aber in ihrem 
weiteren Verlauf sein Faserbiindel zwischen der Ganglienzellenschicht und 
dem Neuropilem, so dafi sie dicht dorsal von dem Ausgangspunkt des 
_ Oculomotorius sich mit dem Neuropilem in demselben Querschnitt wie der 
_ letztgenannte vereinigen. Wo die wirklichen Wurzeln dieser drei Nerven 
liegen, ist mit gew6hnlichen Farbemethoden unméglich zu entscheiden. 
Es gilt hier ein Ubergangsgebiet zwischen dem Proto- und dem Deuto- 
cerebrum; auf Grund des peripheren Innervationsgebietes wire der 
- Oculomotorius am besten zum Protocerebrum, der Nervus antennu- 
laris accessorius zum Deutocerebrum zu rechnen. Der letztgenannte 
zieht namlich oberhalb der Hauptnerven der Antennulen in diese hin- 
ein, wo sein Innervationsgebiet mir jedoch verborgen blieb. 

7. Nervus tegumentarius antennularis. Der Ausgangspunktvom Gehirn 
ist oben beschrieben. Dieser Nerv ist sensorisch und zieht nach auBen 
und hinten nach der Hypodermis oberhalb des Ansatzpunktes der Anten- 
nulen (Abb. 42, 48). Hier schmiegt er sich dicht an die Hypodermis, sendet 
wenigstens zwei kleine Zweige nach derselben und steht schlieBlich mit 
eréBter Wahrscheinlichkeit mit 4—5 groBen plasmatischen Sinneszellen 
in Verbindung, die in einem Winkel der Cuticularfalten dieser Gegend 
liegen. Diese letztgenannten Sinneszellen sind wie die der Frontalorgane 
von Lurycercus (vgl.8.129) primar, haben aber soweit ich finden konnte, 
keine peripheren Auslaufer. Vielleicht kann man auch hier an druck- 
perzipierende Sinnesorgane denken; die Lage an der Ansatzstelle der 
Antennulen macht es namlich méglich, daB sie bei den Bewegungen der 
Antennulen von Druckreizen getroffen werden. Ahnliche Einrichtungen 
sind in den K6érperanhingen von Insekten und Spinnen bekannt (vgl. 
z. B. PLATE 1924, S. 34, 35). 

Der Nervus antennularis accessorius und der N. tegumentarius an- 
tennularis sind sicherlich mit dem Nerv Nr. 4 von BELLonct identisch, 
welcher Autor jedoch ihr Innervationsgebiet fehlerhaft aufgefaBt hat; er 
glaubt namlich, da® sie nach Kopfmuskeln gehen, was ich aber bestimmt 
verneinen mu8. Der N. antennularis accessorius mag vielleicht ein 
motorischer Nerv sein, innerviert aber solchenfalls Muskeln innerhalb 
der Antennulen. 

8. Nervus antennularis medialis. Unter dieser Bezeichnung verstehe 
ich die beiden teilweise getrennten, medial von dem Nervus olfactorius 
verlaufenden Biindel des Antennulennerven, die beim Vergleich mit den 

Li 
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bei den Decapoden genauer erforschten Innervationsverhaltnissen als 
der quantitativ wichtigste sensible Antennulennerv bezeichnet werden 
miissen (Abb. 42, 48). Der N.antennularis medialis endet in dem medio- 
ventralen Teil des Deutocerebrums in demjenigen Neuropil, das von 
BETHE (1897) bei Carcinus als das Neuropilum antennarii I laterale be- 
zeichnet wurde. Er zieht als sensibler Hauptnerv in die Antennulen, 
wo er zusammen mit dem nachfolgenden Nerv die Sinneshaare der 
Antennulen versorgt. 

9. Nervus olfactorius. Dieser Nerv (Abb. 42, 48) kommt ebenfalls von 
den Sinneshaaren der Antennulen; in welcher Weise die Neuriten der zuge- 
hérigen Sinneszellen sich auf den Nervus antennularis medialis und den 
N. olfactorius und ihre gut getrennten Zentren verteilen, ist noch fiir keinen 
Crustaceen bekannt, wo beide Nerven selbstaindig vorkommen. Der 
N. olfactorius, der als der alteste dieser Bahnen betrachtet werden mu 
(Hanstrém 1929), endet in den Antennularglomeruli des Lobus olfac- 
torius. Die peripheren Sinnesorgane der Antennulen diirften nach vom | 
RatH (1895) wie bei den Decapoden gebaut sein, indem zahlreiche primare 
Sinneszellen ihre peripheren Fasern zu einem Terminalstrang vereinigt 
in die Sinneshaare senden. 

10. Nervus antennularis motorius. Der motorische Antennulennerv 
ist bei Squella deutlich von den sensorischen getrennt (Abb. 42, 48). Er 
zieht oberhalb der Vorderseite des Lobus olfactorius und vereint sich mit 
dem Hauptneuropilem medial von demselben und unmittelbar vor seinem 
Vereinigungspunkt mit dem Tractus olfactorio-globularis. Von da kann 
man das Biindel innerhalb des Neuropilems nach hinten und medialwarts 
ziehen sehen. Noch innerhalb des Neurilemmas des Deutocerebrums 
zweigt der Antennularis motorius einen ventrolateralwarts ziehenden 
Ast nach Muskeln ventral vom Ansatzpunkt der Antennulen ab und einen 
dorsolateralwarts ziehenden nach Muskeln dorsal von demselben Punkt, 
wahrend der Hauptast selbst in die Antennulen hineinzieht. 

BeLtoncr unterscheidet keine getrennten Antennulennerven; der 
Antennularis medialis, Olfactorius und Antennularis motorius werden in 
Gestalt seines Nerven Nr. 5 (,,Nervi delle antenne anteriori) gemeinsam 
beschrieben. Da ferner seine Beschreibung des Nervenverlaufes wahr- 
scheinlich nach Priiparationen gemacht worden ist, konnte er den Zu- 
sammenhang zwischen den oben beschriebenen beiden Zweigen nach den 
Muskeln ober- und unterhalb des Ansatzpunktes der Antennulen und dem 
Hauptnerv nicht beobachten; diese Zweige treten tatsichlich als selb- 
stiindige Nerven aus dem Neurilemma hinaus und werden deshalb unter 
den von Brtionct als Nerven Nr. 6—9 bezeichneten Bildungen gefunden. 
Diese vier Nerven gehen nach BELLoNct gemeinsam vom Lateralrand 
des Lobus olfactorius aus; ein Stiick weiter nach hinten, aber ebenfalls 
vom Lobus olfactorius sollen noch zwei Nerven Nr. 10 und 11 ihren Ur- 
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_ sprung nehmen. Von diesen simtlichen Nerven Nr. 6—11 gibt BELLONCI 
_ folgende kurzgefaSte Beschreibung: ,,Nervi sottili, che nascono dai 
- rigonfiamenti laterali e vanno ai muscoli della scatola cefalica.“ 

Zwei von den Nerven Nr. 6—9 BELLoncis sind offenbar mit meinen 
oben beschriebenen Zweigen des Antennularis motorius identisch; die 
4 beiden anderen konnte ich gar nicht finden. Innerhalb dieser Gegend gibt 

es aber mehrere bindegewebige Ligamente, die man bei einer Praparation 
leicht fiir Nerven halten kann. Die betreffenden Nerven senden auch 
_ distal mehrere Zweige nach den verschiedenen Muskelbiindeln aus; es ist 
_ auch méglich, da’ BetLoncr den Verzweigungspunkt zu weit proximal- 
_ warts verlegt hat, wodurch Nervenzweige als selbstiindige Nerven aufge- 
faBt worden sind. 

11. Nervus motorius medius. Dieser Nerv ist ein kleiner Muskelnerv, 
_ der den hinteren lateralen Ganglienzellenhaufen iiber dem Lobus olfac- 
- torius verlaBt (Abb. 42, 48). Proximalwarts tritt sein Biindel ins Neuro- 
pilem dicht vor und iiber dem Endpunkt des Tractus olfactorio-globularis 
im Lobus olfactorius ein; auBerhalb des Neurilemmas zieht er nach 
hinten und lateral, einige Muskeln hinter dem Ansatzpunkt der Anten- 
nulen innervierend. 

Der Nervus motorius medius entspricht auf Grund der Lage sicherlich 
dem Nery Nr. 10 von Bretionct (vgl. oben!). Hinter diesem sollte nun 
noch ein ziemlich dicker Nerv Nr. 11 den Lobus olfactorius verlassen. 
Es ist mir aber nicht gelungen, diesen Nerv wiederzufinden, und ich 
glaube auch behaupten zu kénnen, da er nicht existiert. Es ist tibrigens 
staunenswerter zu finden, wie viel BELLONcI 1882 wirklich sehen konnte, 
als zu konstatieren, daB er sich in einigen Angaben irrte; vor 50 Jahren 
waren doch die technischen Hilfsmittel nicht dieselben wie jetzt. 

12. Nervus antennalis. Dieser grobe Nerv tritt hinten und lateral aus 
dem Gehirn heraus, endet proximalwirts in dem besonders gebauten 
Tritocerebralneuropilem unterhalb der Basis der Schlundkonnektive und 
tritt in die zweiten Antennen ein (Abb. 42, 48). Er mu sowohl die Sinnes- 
organe wie die Muskeln derselben innervieren. 

AuBer den jetzt beschriebenen Nerven kommen bei Squilla noch drei 
kleine Nerven vor, die von der Medulla terminalis des Augenstiels aus- 
gehen und deshalb in Zusammenhang mit der Beschreibung dieses Ge- 
hirnteils unten naher erwahnt werden. Sie sind: 

13. Nervus tegumentarius peduncularis, der eine Pore (ein Sinnes- 
organ) des Augenstiels versorgt (vgl. S. 198!). 

14. Nervus arteriae opticae, der die Augenarterie innerviert und 

15. Nervus innominatus, der nach einem Organ geht, das in die 
Nervenmasse des Augenstiels versenkt liegt und auf Grund seiner Struktur 
von einem ganz besonderen Interesse ist. 
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C. Besonders bemerkenswerte Neuropile. 

Von den durch besonders dichte Struktur oder sonst durch deutliche 
Abgrenzung gekennzeichneten Neuropilen des Squilla-Gehirns ist die un- 
paare Sehmasse, die als. Zentrum des Naupliusauges und des unpaaren 
Frontalorgans dient, schon oben beschrieben. Unter dem hinteren Teil 
derselben liegt die Protocerebralbriicke, die bei Squilla sehr gut ent- 
wickelt ist und in Gestalt eines hufeisenférmigen, nach unten gebogenen 
Korpers im Dorsalteil des Protocerebrums liegt (Abb. 40, 42). Zufolge 
zahlreichen eintretenden Biindeln, die zum Teil von dem Pedunculus 
lobi optici kommen und in den Lateralteil der Protocerebralbriicke ein- 
ziehen, zum Teil von der Briicke gegen den Zentralkérper laufen, wechselt 
die Dicke der Protocerebralbriicke in verschiedenen Gegenden; die 
glomerulése Substanz erstreckt sich aber ununterbrochen tiber die Mittel- 
ebene wie bei einigen Decapoden und in dem ihr entsprechenden 
Briickenstiel der Arachnoiden. Nach oben steht die Protocerebralbriicke 
mit einer medialen kleinzelligen Zellengruppe innerhalb des Gebietes der 
Cellulae anteriores superiores in Verbindung, die ihre Neuriten biindelweise 
in die Briickensubstanz sendet und eine mediale Globuligruppe vertritt. 

Der Zentralkorper (Abb. 42, 43) ist von gewohnlichem Crustaceen- 
typus und besteht aus dichtem Neuropilem. Er ist iiberall von querver- 
laufenden Faserbiindeln umgeben, von denen hier und da kleinere Biin- 
del in den Zentralkoérper eintreten, was speziell lateral der Fall ist. Nach 
unten steht er mit Faserbiindeln des Nebenlappen in Verbindung. Ob- 
gleich der Zentralkorper sicherlich eine direkte Kommunikation mit der 
Ganglienzellenschicht des Protocerebrums besitzt, konnte ich doch keine 
solche Verbindung mit Sicherheit identifizieren. 

Der Nebenlappen von Squilla ist sehr gut entwickelt und in manchen 
Gebieten, insbesondere dorsal, deutlich durch Neurogliahautchen von der 
Umgebung abgegrenzt (Abb. 43). AuBerdem wird er auch selbst in 
seinen lateralen Partien durch Ahnliche, seicht einschneidende Haut- 
chen in drei Sektoren gespalten, die je eine eigene Nebenlappenkommissur 
enthalten. Die vorderste von diesen, die zugleich am meisten dorsal liegt, 
verlauft dicht unter dem Zentralkérper und verdickt sich unter seiner 
medialen Partie zu einer kleinen eigenartigen Bildung von glomeruléser 
Natur, die ich den Nebenlappenkérper nenne. Der Nebenlappenkérper 
(Abb. 42, 43) ist deutlich durch Neurogliahaiutchen von dem umgebenden 
Neuropilem abgegrenzt, die aber insbesondere lateral von Faserbiindeln 
durchbrochen werden. Die zweite Nebenlappenkommissur zieht hinter 
und unter der ersten und die dritte noch weiter nach hinten und ventral- 
warts. Die letztere ist die machtigste und enthalt Faserbiindel verschie- 
dener Herkunft. ; 

Die Cellulae superiores laterales anteriores (Abb. 43, 47, 48) stellen 
deutlich einen integrierenden Teil des Nebenlappen dar. Diese Zellen sind 
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zwar plasmatisch, aber ziemlich klein und stehen also in ihrem Bau zwi- 
schen den Zellen vom Globulitypus und den vom grofen plasmatischen 
Typus. Die Neuriten der hierher gehérigen Zellen treten durch fiinf 
Einstrahlungspunkte in den Nebenlappen hinein; der letzte von diesen 
enthalt die geringste Anzahl von Neuriten. Eine direkte Verbindung 
zwischen den Neuritenbiindeln und den Nebenlappenkommissuren 
konnte ich nur betreffs des zweiten und des vierten Einstrahlungs- 


Abb. 48. Querschnitt durch das Gehirn von Squilla. In der Mitte des Schnittes der Zentralkorper 


‘(dunkel, quer ausgezogen), iiber ihm das Chiasma des Tractus olfactorio-globularis und unter 


ihm, von Gliagewebe umgeben, der Nebenlappenkérper (sehr klein, oval geformt). Lateral von 
den lateralen Enden des Zentralkérpers und unter ihm, durch Gliawiinde von ihm abgegrenzt, 
der Nebenlappen. Die dorsale Ganglienzellenschicht reprasentiert die Cellulae anteriores superiores, 
die ventrale die Cellulae anteriores inferiores und die laterale die Cellulae superiores laterales 
anteriores. Das ,,blasige‘‘ Gewebe ist in dieser Gegend hesonders lateral und ventral entwickelt. 
Mikrophoto. 

punktes feststellen, dessen Neuritenbiindel einen Teil der Fasern der 
zweiten bzw. dritten Kommissur bilden (Abb. 47). 

Die bisher geschilderten Neuropile gehéren simtlich zum Proto- 
cerebrum. Besonders auffallende Neuropile des Deutocerebrums sind der 
Lobus olfactorius und das Neuropilum antennarii I laterale (Abb. 42). 
Der Lobus olfactorius enthalt die fiir alle héheren Crustaceen, Myria- 
poden und Insekten charakteristischen Antennularglomeruli, die bei 
Squilla in ungefahr derselben Gestalt wie bei anderen Malacostracen auf- 
treten (Abb. 44). Medial steht der Lobus olfactorius mit dem mittleren 


Teil der Cellulae superiores laterales posteriores in Verbindung; hinten 
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besitzt er einen eigenen Haufen von kleinen chromatinreichen Zellen, den 
spezifischen Antennularganglienzellen oder den Cellulae Lobi olfactorit 
(Abb. 44). Von der Medialseite kommt der Tractus olfactorio-globularis 
und endet in den Antennularglomeruli (Abb. 42, 44); auBerdem werden 


Abb. 44. Horizontalschnitt durch das Gehirn von Sqwilla in der Gegend des Lobus olfactorius, 
Nach hinten die kleinen dunkel gefirbten Zellen der Cellulae lobi olfactorii, an der medialen Seite 
derselben einige groBe Repriisentanten-der Cellulae inferiores laterales. Die kleinen Zellen senden 
ein Biindel aus, das sich mit dem Tractus olfactorio-globularis verbindet; an beiden Seiten dieses 
Biindels und nach vorn die Glomeruli olfactorii. An der Vorderseite der Antennularglomeruli 
bogenférmig nach links ziehend die Wurzel des N. antennularis motorius. Mikrophoto. 


die Antennularglomeruli beider Seiten durch eine schon von BERGER 
(1878) entdeckte deutliche Antennularkommissur vereinigt (Abb. 42). 
Das Neuropilum antennarii I laterale bildet den von Heim (1928) 
bei mehreren Decapoden und von mir (1929) bei Pandalus annulicornis 
beschriebenen hufeisenformigen Neuropil, in dem eine mediale Partie des 
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Antennulennerven endet. Das ,,Hufeisen‘ ist bei Squilla ziemlich weit 
nach vorn und auBen ausgezogen und das Neuropilem desselben von 
dichter Struktur (Abb. 42, 45, 46, 50). Das Neuropilum antennarii I 
laterale steht mit keinen Ganglienzellen in direktem Kontakt; dagegen 


Abb. 46. Horizontalschnitt durch die linke Halfte des Deuto- und Tritocerebrums von Sgqzilla. 
Nach vorn das hufeisenf6rmige Neuropilum antennarii I Jaterale, nach hinten das Tritocerebral- 
neuropil. Lateral und zwischen diesen beiden Neuropilen der untere Teil der Antennularglomeruli 
und ein Teil der Cellulae inferiores laterales, nach hinten in der Mediallinie die Cellulae inferiores 
mediales und noch weiter kaudalwiirts ein Zipfel der Cellulae inferiores posteriores. Mikrophoto. 


sendet die mittlere Partie der Cellulae superiores laterales posteriores 
nicht nur ein Biindel aus, das der Verbindung mit dem Lobus olfactorius 
dient, sondern auch eines, das nach unten und medial zieht und Verbin- 
dungen wenigstens mit dem medialen Teil des Neuropilum antennarii I 
laterale besitzt (Abb. 45). Gleichfalls geht in die kraftige ventrale Kom- 
missur, die unter anderen die beiden Schenkel des Hufeisens beider Sei- 
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ten untereinander verbindet (Abb. 50), ein deutliches Biindel von den 


 Cellulae inferiores laterales ein, weshalb es sehr wohl moglich ist, daB 


dieses Biindel Dendriten nach demselben Neuropil sendet. 


Das Tritocerebralneuropil hat bei Squilla denselben Bau und dieselbe 


_ Lage wie bei den Decapoden, ist aus dichtem Neuropilem von glomeru- 
_ lésem Typus gebaut und steht nach hinten und auBen mit dem Nerv der 


_zweiten Antennen in Verbindung (Abb. 42, 46). Unter dem Vorder- 


ende des Tritocerebralneuropilems liegen die Cellulae inferiores mediales 
und lateral von denselben die Cellulae inferiores laterales (Abb. 46, 48). 


Es ist schwierig, direkte Einstrahlungen von Neuriten in das Trito- 


cerebralneuropilem zu konstatieren; in der Tat ist dieses Neuropil sehr 


gut von den Cellulae inferiores mediales durch Neurogliahiutchen ge- 


trennt, durch die keine Faserbiindel treten. Wahrscheinlich stehen aber 


die wenigen Zellen, die an der Grenze zwischen den Cellulae inferiores 


laterales und den Cellulae inferiores mediales liegen (Abb. 48), in direkter 
Kommunikation mit dem glomerulédsen Neuropil des Tritocerebrums. 


_ Die Zellen der Cellulae inferiores laterales, die ihre Neuriten dorsal von 


dem erwahnten Neuropil in die Basis der Schlundkonnektive senden, 
gehoren sicherlich zu dem Tritocerebralsegment, und da die Basis des 
Schlundkonnektives mit dem glomeruldsen Tritocerebralneuropil sehr 
intim zusammenhiangt, ist es wahrscheinlich, da die Cellulae inferiores 


-laterales wenigstens durch Dendritenbiindel mit dem letztgenannten Ge- 


biet kommunizieren. Von vergleichenden Gesichtspunkten ist es ferner 
interessant, daf} in der Menge von Kommissuren, die im Squilla-Gehirn 
vorkommen, keine tritocerebralen gefunden werden kénnen. 


D. Die Ganglienzellenschicht. 

Die Lage der Ganglienzellenschicht im Gehirn von Squilla mantis 
bietet manches von Interesse. Bei allen Arthropoden und der Mehrzahl 
der héheren Wirbellosen iiberhaupt liegen die Korper der Ganglienzellen 
nebst ihren Kernen als eine selbstandige Schicht an der AuBenseite des 
Neuropilems. Bei Squilla geht diese periphere Verschiebung der Gan- 
glienzellenschicht noch weiter, indem diese tiberall von dem Neuropilem 
durch ein besonderes Gliagewebe getrennt wird, das zuweilen eine bedeu- 
tende Entwicklung erreicht. Das genannte Gewebe, das auch bei den 
Decapoden, aber bedeutend schlechter entwickelt vorkommt, besteht 
aus blasenférmigen Bildungen, in deren Ecken die zugehérigen Zellen- 
kérper von ovaler Gestalt liegen. In gewissen Gegenden scheinen die 
Blasen nach den in Bourns und Zenkers Gemischen fixierten und in 
FRIEDLANDER-EHRLICHS Hamatoxylin und Kosin gefarbten Praparaten zu 
urteilen von einem klaren Inhalt gefiillt zu sein; in anderen heben sich von 
dem im iibrigen farblosen Hintergrund netzformige, von Hamatoxylin grau 
gefirbte Koagulae ab. Das Neuropilem wird iiberall, auch da wo keine 
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Ganglienzellen vorkommen, von diesem blasenférmigen Gewebe um- 
geben, wodurch der Abstand zwischen dem eigentlichen nervésen Ge- 
webe und dem Neurilemma ungewohnlich weit wird und das Gehirn bet 
einer Praparation verhiltnismaBig gréBer erscheint, als sonst der Fall 
wire. Wo Ganglienzellen vorkommen, liegen diese zu Gruppen ver- 
einigt und kleben meistens peripher am Neurilemma, wahrend sie zentral- 
warts nur ausnahmsweise selbst bis zam Neuropilem reichen, sondern ihre 
Ausliufer wie kleine Nervenbiindel durch das blasenférmige Gewebe ins 
Neuropilem senden (Abb. 43, 46, 47,49). Wenn man also in einer Schnitt- 
serie einem Nervenbiindel vom Neuropilem nach der Peripherie folgt, 
weiB man im Anfang nicht, ob dieses Biindel nur die Zellenfortsatze | 
innerhalb des Neurilemmas gelegener Ganglienzellen darstellt oder ob es _ 
sich auBerhalb des Neurilemmas in einen peripheren Nerv fortsetzt. 

In der Ganglienzellenschicht kénnen wenigstens sieben, zum groBten 
Teil scharf voneinander abgegrenzte Gruppen unterschieden werden 
(Abb. 48). Die vorderste und gleichzeitig die machtigste zieht aber vom 
Vorderrand des Gehirns zwischen den beiden Pedunculi lobi optici so- 
wohl auf der Dorsal- wie auf der Ventralseite des Gehirns nach hinten, 
weshalb ich die Schichten der Ober- und der Unterseite mit verschiedenen 
Namen bezeichnet habe. Die vorigen sind die Cellulae anteriores supe- 
riores, die letzteren die Cellulae anteriores inferiores. 

Die Cellulae anteriores superiores sind von verschiedenem Aussehen. 
Nach vorn befinden sich ziemlich, mitunter besonders groBe plasmatische 
Zellen (Abb. 40); nach hinten nimmt die Gréfe im allgemeinen ab und 
gleichzeitig steigt der Chromatingehalt der Kerne (Abb. 43). Oberhalb 
der Protocerebralbriicke liegen, wie oben erwahnt wurde, Zellen vom 
Globulitypus. Der Abstand zwischen der Ganglienzellenschicht und dem 
Neuropilem, also die Machtigkeit des oben erwahnten blasigen Gewebes, 
ist nach vorn unbetrichtlicher als in den meisten anderen Gebieten des 
Gehirns, nimmt aber nach hinten zu. 

An der Vorderseite des Gehirns treten wenigstens keine gréBeren 
Biindel von Neuriten von den Cellulae anteriores superiores ins Neuro- 
pilem hinein. Der erste deutliche Einstrahlungspunkt liegt an der Seite 
des mittleren Teils der medialen Sehmasse; dann folgt neben dem Hinter- 
teil dieses Neuropils eine sich iiber 80  erstreckende Hinstrahlung, deren 
Neuriten zwischen der Protocerebralbriicke und dem Tractus olfactorio- 
globularis meist nach unten und lateral ziehen. Zum Vergleich kann ich 
mitteilen, daB die wirkliche Lange des Gehirns von dem Vorderrand der 
vorderen Ganglienzellenschicht bis zum Hinterrand der hinteren ven- 
tralen Zellenschicht 1600 4 = 1,6 mm ist. Die genanntenBiindel um- 
geben auch seitlich die Biindel der medialen Globuligruppe, die in die 
Protocerebralbriicke selbst ziehen. Hinter diesen beiden Einstrah- 
lungen wird die anterodorsale Ganglienzellenschicht durch das blasige 
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_Gewebe vom Neuropilem getrennt; erst aus dem lateralen hinteren 
_ Lappen der Cellulae anteriores superiores tritt noch eine ziemlich eng um- 
schriebene Einstrahlung nach unten und medialwirts ins Neuropilem 
hinein. 

Die Cellulae anteriores inferiores bestehen wie die vorigen meistens 
aus groBen plasmatischen Elementen, die besonders zu beiden Seiten des 
-unpaaren Frontalorgans, das die vordere ventrale Ganglienzellenschicht 
von unten nach oben durchsetzt, eine bedeutende GréBe erreichen 
(Abb. 41). Weiter nach hinten, unter dem Chiasma des Tractus olfactorio- 

globularis, tritt eine wahre Riesenzelle auf, die von vorn nach hinten un- 
_gefahr 90 « miBt und eine Breite von etwa 150 w besitzt (Abb. 48). 
Auch in dieser vorderen ventralen Ganglienzellenschicht beginnen die 
_Einstrahlungspunkte ziemlich weit hinten, namlich erst unter dem mitt- 
leren Teil der medialen Sehmasse. Hier gibt es eine kraftige mediale 
_Einstrahlung, deren Neuritenbiindel im Anfang (eine weitere Strecke 
kann man sie nicht verfolgen) nach oben und hinten zieht, und eine 
laterale, die nach oben und lateral geht. Dann folgt noch ein schwacherer 
medialer Einstrahlungspunkt unter der Protocerebralbriicke, ein ahn- 
licher dicht dahinter und ein lateraler unter dem Vorderrand des Zentral- 
k6érpers. Unter dem Zentralkérper beginnen die Cellulae anteriores in- 
_feriores sich weit von dem Neuropilem zu trennen, die Zellenschicht wird 
verschmalert und es folgt eine mediale Liicke, wodurch die hierher ge- 
horigen Zellen in zwei ziemlich natiirlich getrennte Gruppen zerfallen, 
eine vordere (IZ a, Abb. 48) und eine hintere (ZZ 6), von denen die vorige 
ihre Neuriten durch die oben beschriebenen drei medialen und zwei 
lateralen Einstrahlungen ins Neuropilem senden. Der Verlauf derjenigen 
Zellen, die an der Grenze der beiden Unterabteilungen liegen, also von 
der Riesenzelle an (Abb. 48), ist unsicher; ich glaube jedoch, da diese 
Neuriten nach hinten ziehen und erst zusammen mit Neuriten der nach- 
folgenden groBen plasmatischen Zellen der Gruppe JJ 6 ein laterales 
Biindel hinter dem geteilten Chiasma des Tractus olfactorio-globularis ins 
Neuropilem senden. Lateral von dieser kraftigen Einstrahlung liegen, 
vollstandig von den iibrigen ventralen Zellen getrennt, eine gréBere und 
eine kleinere Ganglienzelle (JJ c), deren Neuriten gerade medialwarts 
ziehen; sie bilden also eine minimale selbstandige Gruppe. Dicht hinter 
der Liicke der vorderen ventralen Ganglienzellenschicht (Abb. 48) tritt 
jetzt auch eine kraftige mediale Strahlung gleichzeitig mit einer neuen 
lateralen auf, welche beide ihre Fasern in ein kleines medioventrales 
Neuropilem hineinsenden, das durch eine schwache ventrale Kommissur 
von dem iibrigen Neuropilem in der Gegend unter dem Tractus olfac- 
torio-globularis abgegrenzt wird (Abb. 49). Die genannte Kommissur 
wird wahrscheinlich, wenigstens teilweise von den Neuriten dieser late- 
ralen Einstrahlung gebildet. Die Zellengruppe JJ 6 besitzt also zwei 
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kraftige laterale und einen kraftigen medialen Kinstrahlungspunkt; sie 
hért auch danach nicht vollstiindig auf, sondern setzt sich in einen eigen- 
tiimlichen schmalen ventralen Ganglienzellenstreifen fort, in dem eine 
Zelle nach der anderen folgt, bis der Zellenstrang sich in den hinteren 
ventromedialen Ganglienzellenhaufen (die Cellulae inferiores mediales) 
erweitert (Abb. 48). 

Die Cellulae superiores laterales anteriores (Abb. 47) bilden eine schart 
umschriebene Gruppe von ziemlich kleinen Zellen an dem lateralen oberen 


Abb. 47. Aus einem Querschnitt durch das Gehirn von Sqwilla. Zweite Hinstrahlung der Cellulae 
superiores laterales anteriores in die zweite Kommissur des Nebenlappens. Der Nebenlappen liegt 
iiber dem eintretenden Faserbiindel. Mikrophoto. 


Rand des Protocerebrums. Diese Zellen senden alle ihre Neuriten zu 
fiint Biindeln vereint in das Neuropilem des Nebenlappens und sind oben 
(S. 166) beschrieben. 

Die Cellulae superiores laterales posteriores bilden eine michtige, 
ebenfalls dorsolaterale Gruppe an der Grenze des Proto- und Deuto- 
cerebrums, die dicht hinter der vorigen Gruppe beginnt und nach hinten 
durch einen schmalen Zellenstrang mit den Cellulae Lobi olfactorii sich 
verbindet. Alle Zellen dieser Gruppe sind plasmatisch und ziemlich chro- 
matinarm, aber wie die der friither beschriebenen Gruppen von wechseln- 
der Grobe. 


Die ersten Einstrahlungen der Cellulae superiores laterales posteriores 


- 
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iegen im Bereich der Vereinigungspunkte des Nervus oculomotorius, 
_N. tegumentarius antennularis und N. motorius medius mit dem Neuro- 
epilem, so daf} hier mehrere kleine Neuritenbiindel der Ganglienzellen- 
_schicht, mit den genannten kleinen Nerven vermischt, durch das blasige 
_Gewebe treten. Es ist sehr wahrscheinlich, kann aber nur durch spezi- 
_fische Nervenfarbenmethoden bewiesen werden, da8 das vordere Gebiet 


- 
eC 


- 
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Abb. 48. Das Gehirn von Sqwilla von oben gesehen. Die Umrisse des Gehirns und der Ganglien- 
zellengruppen sind nach graphischer Rekonstruktion gezeichnet; die Nerven sind schematisiert. 
Die hauptsichlich ventral gelegenen Zellengruppen sind laviert. Aa, Am, An, Lo, Mm, O, Oa, 
Olf, Ped, Sch, Se, T und Tp = Abb. 42; J Cellulae anteriores superiores; ZZa, IIb Cellulae 
anteriores inferiores, Hauptgruppen; IIc Cellulae anteriores inferiores, die kleine selbstandige awei- 
zellige Gruppe; JIZ Cellulae superiores laterales anteriores; JV Cellulae superiores laterales poste- 
riores; V Cellulae lobi olfactorii; VJ Cellulae inferiores laterales; VIZa, VJJb Cellulae inferiores 
mediales; VJJIJ Cellulae inferiores posterjores; Fm N. frontalis medialis; Mf unpaares mediales 
Frontalorgan; New Neurochordzelle (Riesenzelle) der Cellulae anteriores inferiores. 
der Cellulae superiores laterales posteriores motorische Neurone des Ner- 
-vus oculomotorius und des N. motorius medius darstellen. HerBst (1916) 
hat z. B. bei Decapoden (Palaemon) eine Verbindung zwischen dem Ocu- 
lomotorius und Zellen der Cellulae laterales superiores gefunden, die 
sicherlich den Cellulae superiores laterales posteriores von Squilla ent- 
sprechen (vgl.8.187). Uber der Gegend, wo der Tractus olfactorio-globu- 
laris sich mit dem Lobus olfactorius zu vereinen beginnt, kommt eine 
zweite kraftige Einstrahlung der Cellulae superiores laterales posteriores 


vor, dessen Neuriten zum groBen Teil medioventralwarts bis zum me- 
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dialen Teil des Neuropilum antennarii I laterale ziehen (Abb. 45), wo- 
durch die Zugehérigkeit der mittleren und hinteren Partie der Cellulae 
superiores laterales posteriores zum Deutocerebrum bewiesen wird 
(vgl.S.170). Der erwihnten Einstrahlung folgt unmittelbar eine ventro- 
lateralwarts gerichtete, die auch sehr kraftig ist und mit dem lateralen 
Teil des Tractus olfactorio-globularis und also auch mit dem Lobus ol- 
factorius selbst in Verbindung steht. Die kontinuierlich sich fortsetzende 
Einstrahlung wechselt noch einmal die Richtung; ein kraftiges Biindel, © 
ventromedialwarts gerichtet, lost das friihere ab, kann aber nicht so weit 
ventralwirts wie das erste Biindel derselben Richtung verfolgt werden, 
sondern steht wahrscheinlich etwas weiter hinten mit einigen seiner 
Fasern mit der zweitletzten dorsalen Kommissur (vgl. 8.180) in Verbin- 
dung. Uber und vor dem letztgenannten Einstrahlungspunkt senden — 
noch die am meisten dorsal und medial gelegenen Zellen ein zuerst me- 
dialwarts an der Dorsalseite des Neuropilems verlaufendes Bindel aus, 
das spiter nach unten umbiegt. : 

Der hintere Teil der Cellulae superiores posteriores ist durch eine dicke 
Schicht des blasigen Gewebes von dem Neuropilem getrennt und besitzt 
in dieser Gegend keine Einstrahlungspunkte. In derselben Weise verhalt 
sich der schmale Strang, der die Cellulae superiores laterales posteriores 
mit den Cellulae Lobi olfactorii verbindet und der an ihrer medialen Seite 
auch mit den Cellulae inferiores laterales zu kommunizieren scheint 
(Abb. 48). Der Strang besteht nur aus 3—4 aufeinander folgenden Zellen, 
deren Neuriten mit gewodhnlichen Farbemethoden nicht mit Sicherheit — 
identifiziert werden kénnen. 

Die Cellulae Lobi olfactorii sind die am Hinterende des Lobus olfac- 
torius gelegenen spezifischen Antennularganglienzellen, die wie charakte- 
ristische Globulizellen gebaut sind (Abb. 44, 48). In dieser Hinsicht 
stimmen die Stomatopoden vollstindig mit den Decapoden iiberein. 
Nicht einmal in der medialen mit der Protocerebralbriicke verbundenen 
Globuligruppe trifft man bei Squilla so kleine und chromatinreiche 
Zellen, sondern erst in den in den Augenstielen gelegenen Corpora pedun- 
culata (in engerem Sinne) und in den primaren Sehzentren. Simtliche 
Zellen dieser Gruppe senden ihre Neuriten in den zentralen Teil des 
Lobus olfactorius hinein, wo sie mit dem Tractus olfactorio-globularis 
(Abb. 44) und wahrscheinlich auch mit der Antennularkommissur ver- 
bunden werden. 

Die Cellulae inferiores laterales bilden eine Gruppe von hauptsichlich 
ventral gelegenen, plasmatischen Zellen, die sich lateral und nach oben 
bis zur Dorsalseite des Gehirns zwischen dem hinteren Teil des Lobus 
olfactorius und der Basis des Schlundkonnektives erstreckt und sich auch 
unter dem lateralen Teil des letztgenanntenausdehnt (Abb. 44, 46,48). Vom 
vorderen Teil dieser Zellengruppe zieht ein kriiftiges, tief gefarbtes Biindel 
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ziemlich weit nach vorn und medial, wo man es bestimmt nach dem Kom- 
missurenkomplex verfolgen kann (Abb. 50), der die beiderseitigen Partien 
des Neuropilum antennarii I laterale miteinander verbindet. Dieser Teil 
der Cellulae inferiores laterales gehért also zum Deutocerebrum, wahrend 
die zweite Einstrahlung derselben Gruppe, die mehr medial und hinten 
liegt, in das Schlundkonnektiv dicht am Anfang des dichten Trito- 
cerebralneuropils tritt, mit dem es auch wahrscheinlich durch Dendriten- 
biindel kommuniziert. 


Nach oben die kraftigen Biindel des Tractus olfactorio-globularis; zwischen ihnen eine schwache 

Querkommissur, die wahrscheinlich von den darunter Jiegenden Zellen der Cellulae anteriores 

inferiores gebildet wird. Diese Zellen senden hier ein mediales Biindel ins Neuropilem unter der 
Kommissur und ein laterales Biindel in die Kommissur hinein. Mikrophoto. 

Die Cellulae inferiores mediales zerfallen eigentlich in eine laterale, 
mit den Cellulae inferiores laterales unmittelbar zusammenhangende 
Gruppe (VJJ b, Abb. 48) und eine mediale Hauptgruppe (V/J a). Die 
ersterwahnte liegt anfangs unter, spiter medialwarts vom Tritocerebral- 
neuropil, steht aber mit demselben in keiner direkten Beziehung; még- 
lich ist aber, daB die Zellen gerade an der Grenze zwischen den Cellulae 
inferiores mediales und den Cellulae inferiores laterales eine solche Ver- 
bindung besitzen. Die Neuriten der Zellen der Gruppe V/J 6 diirften des- 
halb zusammen mit den Neuriten der Gruppe V/J a ins Neuropilem des 
Schlundkonnektivs treten. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 23. 12a 


178 B. Hanstr6m: Neue Untersuchungen 


Der mediale Strang, der die Cellulae anteriores inferiores mit den 
Cellulae inferiores mediales verbindet (Abb. 48), stellt kein ganz kontinu- 
ierliches Gebilde dar. Die Zellen treten allein, oder in kleineren Gruppen 
zu zweien oder dreien auf; sie liegen nicht auf derselben Hohe und ihre 
Neuriten ziehen auch in verschiedener Héhe zwischen dem ventralen 
Neuropilem und den noch tiefer liegenden Ganglienzellen. Es ist nicht 
ausgeschlossen, da einzelne Neuriten selbstindig nach oben ins Neuro- 
pilem ziehen; die der hinteren Zellen des Stranges gehen aber nach hinten, 
biegen da am kaudalen Ende des Stranges entweder nach links oder nach 
rechts lateral um und bilden zusammen mit den Neuriten der vordersten 
Cellulae inferiores mediales jederseits ein scharf ausgepragtes Biindel, die 
dicht hinter dem Trennungspunkt der Schlundkonnektive in diese treten 
und da zuerst gerade nach oben, spater seitwirts ziehen. Gerade 
hinter diesem Eintrittspunkt geht von den Cellulae inferiores medi- 
ales ein mehr ventral und lateral ziehendes Biindel ins Schlund- 
konnektiv hinein. Dann folgt noch eine ahnliche schwache Einstrahlung 
und medial und vor dem Anfang des Tritocerebralneuropils ein sich 
tiber ungefaihr 85 w streckendes starkeres Biindel, das deutlich alle 
Neuriten der mittleren und hinteren Partie der Cellulae inferiores me- 
diales enthalt, weil diese Zellen hinter dem genannten Punkt vollstandig 
vom Neuropilem der Schlundkonnektive durch das blasige Gewebe ge- 
trennt werden. Samtliche Elemente der Cellulae inferiores mediales, 
wie auch die der Cellulae inferiores posteriores sind chromatinarm und 
plasmatisch. 

Die Cellulae inferiores posteriores (Abb. 48, VIII) liegen unter dem 
Schlundkonnektiv, und nachdem dieses sich vom Tritocerebralneuropil 
getrennt hat, teilweise zwischen diesen beiden Organen. Ich konnte in 
dieser Gruppe nur zwei Einstrahlungen mit Sicherheit finden, namlich 
eine kleinere vordere und eine sehr kriaftige mittlere. Beide treten ins 
Schlundkonnektiv ein, bevor dieses sich vollstindig vom Tritocerebral- 
neuropil getrennt hat. 

Nach der obenstehenden, jetzt vollendeten Darstellung der verschie- 
denen Zellengruppen und der davon ausgehenden Neuritenbiindel ge- 


horen zu den verschiedenen Hauptabteilungen des Gehirns folgende 
Gruppen: 


I. Zum Protocerebrum : 
1. Die Cellulae anteriores superiores, 
2. die Cellulae anteriores inferiores, 
3. die Cellulae superiores laterales anteriores, und 


4. die Cellulae superiores laterales posteriores (namlich der vorderste 
Teil, wenn der Nervus oculomotorius mit diesen Zellen verbunden ist). 
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. IT. Zum Deutocerebrum: 

1. Die Cellulae superiores laterales posteriores (wahrscheinlich. mit 
is -Ausnahme des vordersten Teils, der nach dem obenstehenden zum Proto- 
cerebrum gerechnet werden soll), 

2. die Cellulae Lobi olfactorii, und 

3. die Cellulae inferiores laterales (vorderer lateraler Teil). 


ITI. Zum Tritocerebrum: 
1. Die Cellulae inferiores laterales (hinterer medialer Teil), 
2s die Cellulae inferiores mediales, und 
3. die Cellulae inferiores posteriores. 


E. Der Tractus olfactorio-globularis und die Kommissuren. 

Das wichtigste Biindel des Squilla-Gehirns ist wie bei allen Malaco- 
-stracen mit gut entwickelten Sehorganen und Antennulen der Tractus 
olfactorio-globularis (Abb. 42, 44). Er besteht aus feinen Nervenfasern 
und vereint die in den Augenstielen gelegenen Corpora pedunculata mit 
den Antennularglomeruli des Lobus olfactorius. Dieser Tractus hat den 
fiir die Decapoden charakteristischen Verlauf, zieht von dem Pedun- 
~ culus lobi optici medialwarts und nach hinten, bildet tiber und hinter dem 
Zentralkérper das Chiasma (Abb. 42, 43), und zieht dann wieder lateral- 
warts nach dem Lobus olfactorius. An der Seite der Protocerebralbriicke 
-erfahrt er eine Knickung; in dieser Gegend ist es auch wahrscheinlich, 
daB. Fasern aus den Cellulae anteriores superiores sich mit dem Tractus 
verbinden. Das Chiasma ist wohlentwickelt, aber unvollstandig, so da’ 
-einige Fasern nach dem Lobus olfactorius derselben Seite verlaufen, 
wahrend einige nach der anderen Seite tiberkreuzen; es gibt auch kom- 
missurale Fasern, die wahrscheinlich von den Corpora pedunculata einer 
Seite kommen und durch den anderen Pedunculus nach den entsprechen- 
den Organen der anderen Seite hiniiberziehen. Vor dem Hintritt in den 
-Lobus olfactorius schwillt der Tractus bedeutend an; in dieser Gegend 
treten Elemente der Cellulae superiores laterales posteriores mit ihm in 

- Verbindung (vgl. 8. 176). 

Charakteristisch fiir das Squilla-Gehirn ist die auBerordentliche Ent- 
wicklung der Kommissurensysteme. Es lieBen sich beinahe 30 proto- 
cerebrale und 5 deutocerebrale Kommissuren konstatieren; da ich aber 
meistens keine sicheren Angaben iiber die Abstammung der die Kommis- 
suren bildenden Fasern machen kann, werde ich sie nicht in den EHinzel- 
heiten beschreiben. 

Wird die Lage des Zentralkérpers als Ausgangspunkt genommen, 
kénnen die Kommissuren des Protocerebrums in dorsale, mittlere und 
-ventrale eingeteilt werden, von denen die ersteren iiber, die letzteren un- 


ter dem Zentralkérper und die tibrigen auf derselben Héhe wie dieses 
Ue 
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Organ liegen. In einer aus 220 8 dicken Querschnitten bestehenden Serie 
gibt es dann bei Squilla 7 dorsale Kommissuren, von denen zwei kleine vor 


Abb. 50. Querschnitt durch das Deutocerebrum von Squwilla. Lateral die Lobi olfactorii, medial von denselben und dorsal die Cellulae 


superiores laterales posteriores (hinterer Teil), ventral der hintere Teil der beiden Schenkel des Neuropilum antennarii I laterale und in 


der Mitte des Neuropilems das Kommissurensystem des Deutocerebrums. Mikrophoto. 


und eine dritte groBe tiber 
dem Zentralkorper liegen, 
wahrend vier hinter dem- 
selben folgen. Uber dem 
Zentralkérper gibt es 
auBerdem ein Gebiet sich 


kreuzender grober Fasern | 


(Abb. 40, 43), die aus dem 
Pedunculus lobi  optici 


stammen und auch von — 


mir (1929) bei Pandalus 
annulicornis unter den De- 
capoden gefunden wurden. 

Ungefahr auf derselben 
Hohe wie der Zentralk6r- 
per und vor ihm liegt die 
Commissura optica supe- 
rior und noch zwei kleinere 
Kommissuren. Der Zen- 
tralkérper selbst wird 
ringsum von Kommissu- 
renbiindeln umgeben, von 
denen ein Teil aus dem 
Pedunculus lobi  optici 
stammt; hinter und ein 
wenig unter der Hdédhe 
des Zentralkorpers folgen 
dann die drei Neben- 
lappenkommissuren (vgl. 
S. 166) und dann noch 
sechs Kommissuren, von 
denen die dritte, die iiber 
der ventral laufenden An- 
tennularkommissur liegt, 
die machtigste ist. An der 
Grenze zum Deutocere- 
brum folgt noch auf der- 
selben Hohe eine Kreu- 
zung von groben Fasern. 


Das ventrale Kommissurensystem des Protocerebrums ist weniger 
entwickelt als das dorsale und das mittlere. Vor dem Zentralkérper be- 
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: finden sich drei kleine Kommissuren, unter ihm eine und hinter ihm noch 
Zwei. 

An der Grenze des Deutocerebrums gibt es dorsal und auch in der 
- mittleren Region eine Kreuzung grober Fasern, die wahrscheinlich zu 
_ diesem Gehirnteil gerechnet werden mu8. Dann folgt eine breite dorsale 
4 Kommissur, die mit ziemlicher Sicherheit teilweise aus Fasern von Ein- 
 strahlungen der mittleren Cellulae superiores laterales posteriores zu- 
_ sammengesetzt wird (vgl.S.176), und dann schlieBlich eine gerade am 
_ Hinterende der medialen Partie des Gehirns liegende schwache Kommis- 
sur. Ventral liegt das gewaltige, auf S. 176 erwihnte Kommissuren- 
% system, das unter anderen das Neuropilum antennarii I laterale mit der 
_ Gegenseite verbindet (Abb. 50) und Nervenfasern von den Cellulae in- 
_ feriores laterales erhilt. 
_ Auer diesen Kommissuren gibt es noch andere die Mittellinie des 
_ Gehirns tiberquerende Fasern, die ich aber wegen ihrer unbedeutenden 
_ Machtigkeit nicht beriicksichtigt habe. 


F, Vergleich zwischen dem Stomatopoden- und dem Decapodengehirn. 
Die phylogenetische Differenzierung der Antennulennerven 
der Crustaceen. 


Die vom Gehirn innervierten Sinnesorgane sind bei den Stomato- 
-poden und den Decapoden zum allergréBten Teil dieselben, da ich jetzt 
bei beiden Gruppen mit Sicherheit unpaare und wahrscheinlich auch 
paarige Frontalorgane gefunden habe. Das Naupliusauge persistiert 
wie bei Squilla auch bei mehreren Decapoden (vgl. Bauss 1927!), bei 
_ denen jedoch meistens kein selbstiindiger Naupliusaugennerv vorkommt, 
da das Sehorgan dem Gehirn direkt aufsitzt. Von den Nerven der beiden 
Gruppen sind also die folgenden ohne weiteres identisch, da sie ein ahn- 

_ liches Innervationsgebiet und dieselben Zentren im Gehirn besitzen: der 
_ ,,Sehnerv“, oder richtiger der Pedunculus lobi optici, der Nervus opti- 
cus medialis, der N. frontalis medialis, der N. oculomotorius, die Anten- 
nularnerven (der N. antennularis medialis, der N. olfactorius und der 
N. antennularis motorius von Squilla, die alle besonderen Biindeln des 
mehr oder weniger einheitlichen Antennularnerven der Decapoden ent- 
sprechen), der N. antennalis und, wenn wir die in den Augenstielen ge- 
legenen Nerven schon hier mitnehmen, auch der N. innominatus (vgl. 
S. 202!). AuBerdem kann der N. oculomotorius accessorius von Squilla 
mit Sicherheit mit demjenigen von Hursst (1916) bei Palaemon ge- 
fundenen ,,Zweig des Opticus“ identifiziert werden, der einige von 
den Augenmuskeln innerviert. Auch Burue (1897) fand bei Carcinus 
motorische Fasern des Opticus, was bedeuten mul, daB bei diesen Deca- 
poden der bei Squilla selbstindige Nervus oculomotorius accessorius 
intimer mit dem Pedunculus lobi optici vereint worden ist. Da der Pe- 
dunculus als eine intracerebrale Bahn betrachtet werden mu8, verhalt 
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sich Squilla in dieser Hinsicht entschieden primitiver. Auch der Nervus 
motorius medius der Stomatopoden wurde vielleicht friiher von BERGER 
bei Palinurus beschrieben. SchlieBlich ist es méglich, da der N. tegu-— 
mentarius peduncularis von Squilla ein Nerv des lateralen Frontalorgans 
ist oder wenigstens ein Organ innerviert, das mit der unten von mir vor- 
laufig als ein laterales Frontalorgan der Decapoden beschriebenen Bil- 
dung homolog ist (vgl. S$. 114 und 198). 


Folgende Nerven von Squilla sind bei den Decapoden noch nicht be- 


| 
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schrieben: der Nervus apicalis, der N. antennularis accessorius, der 


N. tegumentarius antennularis und unter den Nerven des Augenstiels — 


der N.arteriae opticae. Folgende Nerven der Decapoden sind dagegen bei 
den Stomatopoden nicht gefunden : der vordere Mediannerv, der zum sym- 
pathischen Nervensystem gehért (der auch zum sympathischen Nerven- 


: 


system gehérende hintere Mediannerv der Decapoden kommt aber nach — 
PoticeE (1909) auch bei Squilla vor; vgl. HANsTROM 1928, S. 451), der N. 
staticus und der N. tegumentarius. Esist wahrscheinlich, daf die ziemlich ~ 
bedeutenden Verschiedenheiten, die nach dem vorstehenden betreffs der — 


Anzahl der Gehirnnerven bei Stomatopoden und Decapoden existieren 
sollten, durch weitere vergleichende Untersuchungen vermindert werden ; 
ein oder zwei der kleineren Nerven des Stomatopodengehirns, die bei den 


Decapoden noch nicht gefunden worden sind, sind wahrscheinlich nur — 


wegen ihrer geringen GréBe bei den letzteren noch nicht beachtet worden. 


Hersst (1916) hat z. B. bei Palaemon einen Zweig des Oculomotorius be- — 


schrieben, dessen Innervationsgebiet zwar unbekannt ist, der aber wegen 
seiner Lage vielleicht einem der von mir beschriebenen Nerven entspricht, 
die bei Squilla aus demselben Gehirngebiet wie der Oculomotorius her- 
vorgehen (das ist der Antennularis accessorius und der Tegumentarius 
antennularis). Dasselbe gilt aber nicht fiir diejenigen Nerven der Deca- 
poden, die bei Squilla nicht gefunden worden sind. Da Squilla keine 
Statocysten besitzt, kann der Nervus staticus bei dieser Art nicht vor- 
kommen, und den vorderen sympathischen Mediannerv der Decapoden 
habe ich in Ubereinstimmung mit Porice (1909) bei der ersterwahnten 
Art vergebens gesucht. 

Der wichtigste Unterschied zwischen den Gehirnnerven der Stomato- 
poden und jenen der Decapoden ist aber meines Erachtens das Fehlen 
eines echten, bzw. tritocerebralen Tegumentarius bei den ersteren. Es 
kommen zwar bei Squilla zwei Tegumentarnerven vor, der Nervus tegu- 
mentarius antennularis und der N. tegumentarius peduncularis. Der 
letztgenannte ist aber ausschlieBlich ein Augenstielnerv (vgl. iibrigens 
oben und 8.198!) und auch der Tegumentarius antennularis kann 


auf Grund _ seines Ausgangspunktes und seines begrenzten Inner- 


vationsgebietes nicht mit dem tritocerebralen Tegumentarius anderer 
Crustaceen homologisiert werden. Der Tegumentarius antennularis 
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von Squilla geht vom Ubergangsgebiet zwischen dem Proto- und 
~ Deutocerebrum aus und versorgt ein begrenztes Gebiet der Hypo- 
dermis an der Ansatzstelle der Antennulen; der Tegumentarius der 
Bp ecapoden geht vom Tritocerebrum aus ad versorgt durch zahl- 
_ reiche Zweige die Hypodermis des ganzen Kopfes. Da der letztere sicher- 
_ lich ein alter Nerv der Crustaceengruppe ist (vgl. S. 123, 141; er kommt 


Bach bei anderen Malacostracen und den Cheliceraten vor), ist es offen- 


J 
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bar, daB seine Abwesenheit bei Squilla eine sekundire Erscheinung dar- 
stellt. Nur wenn die Wurzel des N. tegumentarius antennularis von 


_ Squilla nach dem Tritocerebrum verfolgt werden kénnte, wire es méglich, 
diesen Nerv als einen Rest des Tegumentarius anderer Crustaceen zu be- 
trachten; das erscheint mir aber ziemlich unwahrscheinlich. Es gibt 
ubrigens eine einfache und natiirliche Erklarung fiir das Verschwinden 


_ des gewohnlichen Tegumentarius bei Squilla. Grmsprecut (1921) hat 


he 


namlich gezeigt, daB bei Squilla mantis gar keine Sinneshaare am Korper 


' selbst, sondern nur an den Gliedmafen existieren und da es die wichtigste 
_ Aufgabe des Tegumentarius der Crustaceen ist, die Sinneshaare des Vor- 
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derkérpers zu innervieren, ist es ganz erklarlich, daB er in Zusammen- 
_ hang mit der Reduktion dieser Organe auch sekundar verschwunden ist. 

Die meisten Neuropilen des Stomatopodengehirns gleichen denen des . 
_ Decapodengehirns. Die mediale Sehmasse scheint indessen bei Squilla 
_ bedeutend besser als bei irgendwelchen bisher beschriebenen Decapoden 
entwickelt zu sein, was als ein primitiver Zug im Bau des Stomato- 


_ podengehirns angesehen werden mu. Die Protocerebralbriicke von 
_ Squilla besitzt trotz der Kontinuitaét der glomerulésen Substanz klare 


Andeutungén der Abschniirungen, die dieses Organ bei.den meisten 


: Decapoden (und auch anderen Malacostracen) in eine Anzahl kleiner, 
durch Querfaserbiindel verbundene Glomerulen zerteilen. 


Im Deutocerebrum von Squilla kommt der Lobus olfactorius in tib- 


- licher Gestalt vor und das Neuropilum antennarii I laterale tritt als der 
 hufeisenférmige Kérper auf, der besonders das Garneelengehirn unter 
_ den Decapoden charakterisiert. Mit diesem hat das Squilla-Gehirn auch 
die Abwesenheit des Lobus accessorius gemeinsam, welcher Lobus sonst 
bei manchen Macruren (z. B. Astacus, Scyllarus) und Anomuren (z. B. 


Callianassa, Calocaris) vorhanden ist, aber noch bei keinen anderen 


- Crustaceenordnungen gefunden worden ist und deshalb als eine Speziali- 
 sierung innerhalb der Decapodengruppe betrachtet werden mub (vgl. 
ene 1929, S. 546!). Wahrend bei den Decapoden eine kraftig ent- 


wickelte Antennularkommissur nur bei solchen Formen gefunden wird, 


- die gleichzeitig einen deutlichen Lobus accessorius haben, besitzt Squilla 
in Ubereinstimmung mit allen anderen Crustaceengruppen eine gut aus- 
_ gebildete Antennularkommissur, trotzdem ein Lobus accessorius nicht vor- 

kommt. Das grobfaserige Biindel, das bei den Decapoden von der Stato- 
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cyste stammt, den Nervus antennularis begleitet und nach dem Neuro- 
pilum antennarii I mediale geht, kommt natiirlich bei Squilla nicht vor. 
Trotzdem scheint eine Anzahl grober Fasern des Antennulennerven, die 
zusammen mit dem Nervus antennularis medialis ins Deutocerebrum 
ziehen, nicht im Neuropilum antennarii I laterale zu enden, sondern iiber 
ihm weiter medialwiirts zu gehen, wo das Ende jedoch nicht festgestellt 
werden konnte. Das Neuropilem antennarii I mediale, das bei den Deca- 
poden den Statocystennerv empfangen soll (HELM 1928), kann jedoch 
weder bei den eine Statocyste besitzenden Decapoden noch bei den die- 
selbe entbehrenden Stomatopoden als ein gut von der Umgebung abge- 
grenztes Zentrum charakterisiert werden (vgl.S. 153 des Abschnittes tiber 
die Amphipoden!). 


Die Ausbildung des Deutocerebrums bei den Stomatopoden gleicht — 


also sehr dem des Garneelentypus unter den Decapoden. Noch mehr 
stimmt sie aber mit der Organisation des Deutocerebrums der Schizo- 


poden tiberein, wie ich hier einschieben méchte. Im Deutocerebrum der * 


letztgenannten Gruppe fand ich naimlich (1929) auBer dem Lobus olfac- 
torius noch zwei, aus dichtem Neuropilem gebaute Lappen, die weit nach 
vorn hervorragen und je einen selbstindigen Zweig des Antennulen- 
nerven empfangen. Gerade weil ich damals die Stomatopoden nicht un- 
tersucht hatte, wollte ich keine bestimmten Homologisierungen dieser 
_Lappen vornehmen, deutete sie aber vorlaufig als ein Neuropilum an- 
tennarii I laterale und Neuropilum I mediale von der bei den Decapoden 
vorkommenden Art. Der Bau des Deutocerebrums von Squilla hat mir 
auch jetzt den Schliissel zum Verstindnis desselben Gehirnteils der 
Schizopoden gegeben. Die genannten beiden Lappen, die, wie ich (1929) 
zeigte, nach hinten ineinander tibergehen, sind nichts anderes als die bei- 
den, hier auSerordentlich weit nach vorn vorragenden Schenkel des huf- 
eisenformigen Neuropilum antennarii I laterale, das also bei den Schizo- 
poden, Stomatopoden und den Garneelentypus unter den Decapoden in 
prinzipiell derselben Gestalt auftritt. Das Deutocerebrum der Stomato- 
poden bildet in dieser Serie den Ubergang zwischen dem ungewohnlich 
weit ausgezogenen ,,Hufeisen’’ der Schizopoden und dem kurzen der 
Garneelen. In der deutlichen Ausbildung einer Antennularkommissur 
stimmen die Schizopoden und Stomatopoden auch gut miteinander iiber- 
ein und unterscheiden sich insofern von den Decapoden, als diese Kom- 
missur hier nur bei solchen Formen wohlentwickelt vorkommt, wo gleich- 
zeitig ein kraftiger Lobus accessorius vorhanden ist. 

Bei Leptostracen, Isopoden und Amphipoden fand ich (1929) auBer 
dem Nervus olfactorius der Decapoden auch noch einen mehr medial 
verlaufenden Antennulennerv, der nach einem Neuropil zieht, das ich 
damals vorliufig mit dem Neuropilum antennarii I laterale homologi- 
sierte. Diese Homologisierung wird durch den obigen Vergleich zwischen 


- 
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den stielaugigen Malacostracen bestitigt, indem die beiden medialen 
Zweige des Antennulennerven der Schizopoden und Stomatopoden nach 


_demselben Neuropil ziehen und also zusammen dem einzigen medialen 


Nerv der Leptostracen, Iso- und Amphipoden entsprechen. Wir kénnen 
; demnach die phylogenetische Entwicklung der Deutocerebralnerven der 
_ Crustaceen in folgender schematischer Weise zusammenfassen. Bei den 
_ Entomostracen kommt nur ein Nervus olfactorius vor, der in dem Lobus 
_ olfactorius endet; dieses Neuropil ist das einzige von glomeruléser Struk- 
_ tur im Deutocerebrum der erwahnten Gruppe. Bei Leptostracen, Iso- 
_ poden und Amphipoden geht auBerdem ein medialer Zweig des An- 
_ tennulennerven, der Nervus antennularis medialis, zum Neuropilum an- 
 tennarii I laterale, das gleichzeitig beginnt, eine glomerulése Struktur 
-_anzunehmen. Bei Schizopoden, Stomatopoden und dem Garneelen- 

typus unter den Decapoden nimmt das Neuropilum antennarii I laterale 
- eine hufeisenférmige Gestalt an, wobei der Nervus antennularis medialis 
_ eine Tendenz zeigt, sich in zwei Biindel, eines fiir jeden Schenkel des Huf- 
_ eisens, zu teilen. Die hufeisenférmige Gestalt und der glomerulése Bau 
des Neuropilum antennarii I laterale sind aber bei manchen anderen 

-Decapoden, wahrscheinlich infolge sekundirer Reduktion, verschwunden. 
- Bei den Decapoden verbindet sich schlieBlich infolge der Kinwanderung 
_ der Statocysten in die Basis der Antennulen der Nervus staticus mit den 


_Antennulennerven und endet in dem noch weiter medialwarts liegenden 


_ Neuropilum antennarii I mediale. AusschlieBlich bei den Decapoden 
tritt endlich auch ein Lobus accessorius, jedoch nicht tiberall auf?. 


Der Nebenlappen scheint bei den Stomatopoden hoher als bei den 


-Decapoden differenziert zu sein; der Zentralk6rper und das Tritocere- 


_ bralneuropil sind bei beiden Gruppen einander ahnlich. 


In der Ausbildung der Ganglienzellenschicht und der Verteilung der- 


_ selben auf eine Anzahl gut voneinander abgegrenzter Gruppen gleichen die 


_Stomatopoden den meisten Decapoden, wahrend bei niederen Crustaceen- 


gruppen eine solche Aufteilung zwar vorbereitet, aber nicht so scharf 


| ausgebildet ist. Manche der von mir oben bei Squilla gefundenen Zellen- 


gruppen kénnen mit den von Krizcer (1880), BeTuE (1897), TURNER 
(1901) und Heim (1928) beschriebenen Gruppen der Decapoden mit 


Sicherheit identifiziert werden, wobei ich beim Vergleich die Bezeich- 
-nungen HriMs verwende. 


Die Cellulae anteriores superiores und inferiores von Squilla sind ohne 


‘Zweifel mit den Cellulae anteriores der Decapoden homolog (vgl. 
Abb. 48 und 51!). Desgleichen entsprechen die Cellulae lobi olfactorii der 


1 Inwieweit das Auftreten der neuen, medial verlaufenden Antennulen- 
nerven bei den Malacostracen mit dem gleichzeitigen Auftreten einer oder zweier 
NebengeiBeln der Antennulen in Beziehung gebracht werden kann, muf durch 


detaillierte Untersuchungen entschieden werden. 


f 
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i Zellen der 
rigen 


migen 


lich vollstandig den glei 


topoden wahrschein 
Decapoden. Die Cellulae superiores 
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ge haben 
ind. Bei den 


en ein, da beide Gruppen eine ahnliche La 


Sicherheit, wenigstens gréBtenteils, in die Cellulae 


und hauptsachlich mit dem Deutocerebrum verbunden s 


gehen ebenfalls mit 
superiores der Decapod 
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4 ‘Stomatopoden haben diese Zellen aber noch nicht den fiir die Decapoden 


charakteristischen Globulitypus erworben, der sicherlich eine sekundire 


Erscheinung darstellt, weil solche Zellen im Deutocerebrum anderer 


Crustaceen nicht angetroffen werden. Die Nebenlappenzellen von 
Squilla (die Cellulae superiores laterales anteriores) glaube ich wenigstens 
bei Scyllarus unter den Decapoden, auch in Zusammenhang mit den 


4 Cellulae superiores laterales, gefunden zu haben; weitere Untersuchungen 


; 


miissen zeigen, ob diese Kombination, die mit Riicksicht auf die 
Lageverhaltnisse der Cellulae superiores laterales anteriores und der 
Cellulae superiores laterales posteriores bei Squilla sehr natiirlich er- 
scheint, auch bei anderen Decapoden vorhanden ist. Die Cellulae supe- 
riores laterales der Decapoden enthalten auch auBer den Zellen vom 
Globulitypus groBe plasmatische Elemente von dem unter den Cellulae 
superiores laterales anteriores und posteriores der Stomatopoden vor- 
kommenden Typus. 

Ventral im Ubergangsgebiet zwischen dem Deuto- und dem Trito- 
cerebrum liegen bei Squilla die Cellulae inferiores laterales, die in der 
Lage vollstandig mit der gleichnamigen Zellengruppe der Decapoden 
iibereinstimmen, welche letztgenannten auferdem nach Heim (1928) 
zuweilen mit dem groBzelligen Teil der Cellulae superiores laterales zu- 
sammenhingen, was gut der strangartigen Verbindung zwischen den 
Cellulae inferiores laterales und den Cellulae superiores laterales poste- 
riores der Stomatopoden entspricht. Zufolge der mehr medialen Lage der 
Cellulae lobi olfactorii bei Squilla stoBen auch diese Zellen bei der er- 
wahnten Gattung mit den Cellulae superiores laterales posteriores und 
den Cellulae inferioreslaterales zusammen, was beiden Decapoden meistens 
‘nicht der Fall ist. SchlieBlich entsprechen auf Grund der Lage die Cellulae 
inferiores mediales der Stomatopoden sehr gut den auch ventral am 
Tritocerebrum gelegenen Cellulae posteriores der Decapoden, waihrend 
die Cellulae inferiores posteriores der vorigen den Cellulae angulares der 
letzteren homolog sein kénnen, da beide in der Bucht zwischen dem 
Sehlundkonnektiv und dem Tritocerebrum liegen. Ein Unterschied be- 
steht zwar darin, daB die Cellulae inferiores posteriores hauptsichlich 
ventral, die Cellulae angulares dorsal liegen. Nach hinten, wo das Trito- 
cerebralneuropil sich vom Schlundkonnektiv emanzipiert hat, senden 
aber die Cellulae inferiores posteriores von Squilla einen Zipfel nach oben 
und medial (Abb. 48). Im letztgenannten Falle, wie auch wenn es feinere 
Details gilt, miissen die obengenannten vorliufigen Homologisierurigen 
durch eine leider noch nicht vorliegende Untersuchung der verschiedenen 
Einstrahlungspunkte der Zellengruppen der Decapoden bestatigt werden, 
so daB diese mit denen der Stomatopoden verglichen werden kénnen. 
Die vorlaufigen Resultate des Vergleiches zwischen den ganzen Zellen- 
gruppen sind in der untenstehenden Tabelle zusammengefalit, wobei die 


ee 
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rémischen Zahlen bei den Zellengruppen von Squilla sich auf die Abb. 48 
beziehen, die bei den Zellengruppen der Decapoden auf die Abb. 51. 


Stomatopoda. 


. Cellulae anteriores superiores (I) 

. Cellulae anteriores inferiores (IT) 

. Cellulae superiores laterales anteriores (III) 
. Cellulae superiores laterales posteriores (IV) 
. Cellulae lobi olfactorii (V) 

. Cellulae inferiores laterales (VI) 

. Cellulae inferiores mediales (VIT) " 

. Cellulae inferiores posteriores (VIII) 
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Decapoda. 


. Cellulae anteriores (dorsale Partie) (I) 

Cellulae anteriores (ventrale Partie) (I) 

. Cellulae superiores laterales (zum Teil) (IT) 

. Cellulae superiores laterales (zum iibrigen Teil) (IT) 
. Cellulae lobi olfactorii (ITT) 

Cellulae inferiores laterales (IV) _ 

. Cellulae posteriores (V) 

. Cellulae angulares (VI) 
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Rein topographisch kénnen also alle Zellengruppen des Gehirns der 
Stomatopoden mit solchen bei den Decapoden mit grofer Wahrschein- 
lichkeit homologisiert werden. Noch einmal wiinsche ich aber zu betonen, 
da8 eine detaillierte Untersuchung der Einstrahlungspunkte der Gan- 
glienzellengruppen des Decapodengehirns einer definitiven Feststellung 
der obenstehenden priliminaren Homologisierungen vorausgehen muf. 


G. Die Sehzentren. 

An dem Doppelauge von Squilla unterscheide ich in Ubereinstim- 
mung mit GIESBRECHT (1910) eine proximale Gelenkfliche, eine distale 
Kuppenflache, zwei breitere und zwei schmilere Mantelflaichen (Abb. 52). 
Eine der breiteren Mantelflichen ist gewohnlich medial und etwas ventral 
gekehrt, die andere lateral und etwas dorsal; diese beiden Seiten des 
Stielauges werden als die mediale und die laterale Flache bezeichnet. Die 
beiden schmalen Mantelfliichen nenne ich also auch in Ubereinstimmung 
mit GIESBRECHT die dorsale und die ventrale, obgleich die vorige etwas 
medial und die letztere etwas lateral gewendet ist. Bei Squilla mantis 
ist, wie GIEsBRECHT hervorhebt, die dorsale Flache etwas linger als die 
ventrale (Abb. 52). Die Augenstiele tragen distal die beiden Augen- 
kuppen und die mediale Mantelflache proximal und in der Nahe der Dor- 
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| ‘salseite eine von GrESBRECHT entdeckte Pore, die das Chitin beinahe 
_ vollig durchbohrt. 

Das Nervensystem des Augenstiels besteht bei Squilla wie bei den 
_ Decapoden nicht nur aus den primiaren Sehzentren, sondern auch aus 
_ einem, vom Protocerebrum abgelésten und distalwiarts geriickten Ge- 
_ hirnteil, der Medulla terminalis, die unter anderen die Corpora pedun- 
- culata enthalt. 

Die Sehzentren sind in ihren Hinzelheiten von Rap1t (1900, 1912) be- 
_ schrieben; da aber seine allgemeine Auffassung des Zusammenhanges 
der nervésen Elemente durch spatere Untersuchungen nicht bestatigt 
worden ist, enthalt seine Beschreibung der Sehzentren von Squilla auch 
einige unrichtige Angaben. Da mir nur einige wenige Exemplare dieser 
Art zur Verfiigung standen, konnte ich leider keine spezifischen Nerven- 
_ farbungen vornehmen, aber auch ohne solche kann ich die Beschreibung 
_ Ravts in einigen Punkten erginzen. Gemai der Doppeltheit des 
_ Auges ist auch die Lamina ganglionaris von Squilla vollstandig zwei- 
teilig (Abb. 52, 53, 54). Die beiden Halften stehen jedoch, wie Rapti be- 


- obachtet hat, durch diejenigen ,,horizontalen Geflechte“‘ miteinander in 


Verbindung, die auch in der Lamina ganglionaris der Decapoden vor- 


_ kommen. Die aus der Rhabdomschicht des Auges kommenden Seh- 
_ zellenfasern laufen biindelweise durch eine, zahlreiche Zellenkerne ent- 


haltende distale Schicht, um in die stabchenformigen Neurommatidien 
hineinzutreten. Die genannten Zellen wurden von RavDu (1900) als eine 
aiuBere und eine innere Neurogliaschicht und dazwischen eine Ganglien- 
zellenschicht mit horizontalen Fortsitzen gedeutet. BrrceEr (1878) 
glaubte dagegen, daf alle Zellen an der AuBenseite der Neurommatidien- 
schicht (BrercERs ,,Molekularschicht“‘) Bindegewebszellen seien, wie auch 
* PaRKER (1897) betreffs der distalen Zellen der Lamina ganglionaris von 
Astacus.derselben Auffassung huldigte. Auf Grund dieser Verhaltnisse 
und der Tatsache, daB alle anderen Crustaceen distal von der Neuromma- 
tidienschicht ,,hindurchziehende Neurone“ besitzen, deutete ich (1924) die 
Rav.usche Beschreibung so, daB Squilla wie die Macruren unter den Deca- 
poden zwei Ganglienzellenschichten an der erwaihnten Stelle hitten, die 
zwischen sich eine faserige Schicht einschlieBen. Diese Deutung ist aber 
unrichtig, wie ich jetzt an der Hand von eigenen Praparaten konstatieren 
mu. Es gibt namlich tatsachlich in der Lamina ganglionaris von Squilla 
wie bei den Brachyuren unter den Decapoden nur eine distale Ganglien- 
zellenschicht, die die Neurone mit hindurchziehenden Fortsatzen ent- 
halt. Diese Schicht wird aber — und diesmal ist Rapis Deutung voll- 
standig korrekt — sowohl von auBen wie von innen von Neurogliazellen 
umgeben. Es ist auch méglich, dais unter den Ganglienzellen Lokalzellen 
mit horizontalen Fasern vorkommen; dies kann aber kaum ohne spezi- 
fische Nervenfarbung entschieden werden. Sowohl distal wie besonders 
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proximal sind die Neurommatidien von horizontalen Fasernetzen unbe- 
kannter Herkunft umgeben, die in die Faserschicht iibergehen, die die 
beiden Halften der Lamina ganglionaris verbindet. Proximal von der 


Neurommatidienschicht liegen nur Neurogliazellen mit schmalovalen 
Kernen und netzférmig verbundenen Fasern, was ich gegen BERGER her- 


vorhebe, der hier die eigentlichen Ganglienzellen (von multipolarer Ge- 
stalt) der Lamina suchte. 
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Wie sowohl BrercEeR wie Rap gesehen haben, kommen auch bei 
Squilla die fiir die Malacostracen charakteristischen Kreuzungen zwischen 
den drei Sehmassen vor, so daf die Lamina ganglionaris mit der Medulla 
externa und die letztgenannte mit der Medulla interna 
durch das Chiasma externum bzw. das Chiasma inter- 
num, verbunden werden. Beide Chiasmata liegen wie 
bei den Macruren unter den Decapoden (vgl. Han- 
sTROM 1928, 8. 483!) in derselben Ebene und werden 
von Schnitten getroffen, die senkrecht gegen die 
breiteren Mantelflachen in proximo-distaler Richtung 
orientiert sind. In Schnitten, die parallel der breite- 
ren Flachen gefiihrt werden (Abb. 52, 53), sieht man 
aber von diesen Uberkreuzungen der Fasern nichts. 
Die Medulla externa ist als Anpassung an die doppelte 
Lamina halbkugelformig (Abb. 52, 53, 54) und emp- 
fangt sowohl von der Dorsal- wie von der Ventralseite 
die Fasern des Chiasma externum. Trotz der Doppelt- 
heit der Lamina ist die Medulla externa ganz einheit- 
lich. Die Aufteilung des Sehapparates von Squilla 
ist also weder in Bezug auf die perzipierenden Teile 
noch in Bezug auf ihre nervésen Zentren so weit wie 
bei Ampelisca (vgl. 8. 149) gegangen. 

Wahrend keine der optischen Bahnen der Lamina 
ganglionaris, soweit ich zu konstatieren vermochte, 
nach anderen Gegenden als nach der Medulla externa 
gehen, tritt von dem dorsalen Teil der letztgenann- 
ten Sehmasse ein proximalwarts an der lateralen Seite 
der Medulla terminalis ziehendes Biindel aus (Ab- 
bild. 54), das spater wahrscheinlich zum groBen Teil 
in den Pedunculus lobi optici hineinzieht. BELLONCI 
(1882) hat ein ahnliches Biindel auf seiner Abb. 3, 
Tafel I, gezeichnet, das jedoch in der Richtung gegen 
das unten erwaihnte Corpus hemiellipsoidale der Cor- 
pora pedunculata verliuft. Es ist sehr wahrschein- 
lich, daB sowohl die von mir beschriebene, wie die 


), die doppelte Lamina, 


, die schwach bikonvexen Cornealinsen, die corneagenen Zellen, die 
die zentripetalwirts in die Lamina ganglionaris ziehenden Sehzellen- 
a, nach links und mehr proximal (auf der hier nach links 

B); zwischen dem Corpus hemiellipsoidale und der Me- 

, die durch ein kraftiges Biindel des Tractus olfactorio-globu- 

werden. Im proximalen Teil des Augenstiels sieht man 


la mantis, parallel zu den breiten Mantelflichen gefiihrt. Man sieht in dem 


on auBen nach innen die doppelte Kuppe 


Kristallkérper, die Rhambdom- und Pigmentschicht und 


fasern. In der Nervenmasse sieht man 


a interna, Nach rechts, also der dorsalen Mantelflache gendhert, das Corpus 


, ebenfalls von aufen nach innen (vgl. iibrigens Abb. 53 und 54! 
halbmondférmige Medulla extern 


1er 


: 


Teile der Bewegungsmuskeln des Auges. Mikrophoto. 


Schnitt durch den Augenstiel von Sqail 
hemiellipsoidale mit den Globulizellen (hier beinahe nur dem Globulus 


dulla interna und weiter proximalwarts die Glomeruli centrales 
laris mit dem proximal eintretenden Pedunculus lobi optici vereint 


gelegenen ventralen Mantelflache) die Medull 


zwischen ihren beiden Halften die h 


> 

2 von BELuonctr abgebildete Bahn existieren; wenig- 
aj & stens die erstgenannte kommt bei den Decapoden vor 
2 (Hansrrim 1924, 1928) und steht da mit einer opti- 


schen Kommissur des Gehirns in Verbindung. 

Die Medulla externa wird auf der Medialseite von einer zusammen- 
hangenden Schicht kleiner chromatinreicher Ganglienzellen bedeckt, die 
sich auch weit distalwarts fortsetzt. Dorsal und besonders lateral liegt 
aber eine Gruppe besonders groBer plasmatischer Zellen, die wenigstens 


: 
: 
! 
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zum gréBten Teil (wie bei den Decapoden) die soeben beschriebenen 


langen Bahnen der Medulla externa bilden, die unter Umgehen der 
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Medulla interna die vorige Sehmasse direkt mit proximalwarts gelegenen 
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nervosen Zentren verbinden. Auch die Medulla interna besitzt eine dicke 
Schicht kleiner chromatinreicher Zellen, die hier vorzuglich ventral, aber 
auch distal vorkommen, Diese Sehmasse hat ebenfalls eine Gruppe 
von groBen plasmatischen, aber chromatinarmen Neuronen, die in der . 
proximalen Ecke zwischen der Medulla externa und der Medulla interna 
liegen, Von der proximalen Seite der letztgenannten Sehmasse gehen 
_ferner mehrere Faserbiindel aus, die sie zum Teil mit den Glomeruli der 
Medulla terminalis, zum Teil direkt mit dem Pedunculus lobi optici ver- 


L L 


Abb. 54. Schema des Baues der Nervenmasse des Augenstiels von Squwilla. Das Schema ist 
nach Schnitten gezeichnet, die parallel zu den breiten Mantelflichen des Auges gefiihrt sind. 
Ao Nervus arteriae opticae; B Nervenbiindel, das die Medulla externa direkt mit der Medulla 
terminalis (und dem Pedunculus lobi optici?) verbindet; Ga Globulus A; Gb Globulus B; L Lamina 
ganglionaris; Me Medulla externa; Mi Medulla interna; Nf Nervus innominatus; Pe Pedunculus 
lobi optici; Pf Organ X; Po Nervus tegumentarius peduncularis (Nerv nach der Sinnespore, dem 
wahrscheinlichen Frontalorgan); Pr Corpus prolongatum; & Corpus reniforme; Z Zipfel der Gan- 
glienzellenschicht, 

binden: Die letztgenannte Bahn, die auch von BELLONcI (1882) beob- 
achtet wurde, steht nach allem zu urteilen mit der Gruppe von groBen 


plasmatischen Neuronen in Verbindung. 


H. Die Corpora pedunculata. 

In Ahnlichkeit mit dem Hauptteil des Gehirns zeigt auch die Medulla 
terminalis von Squilla eine Reihe von Eigentiimlichkeiten, die hier vor- 
ziiglich in der Gestalt mehrerer interessanter Nerven auftreten. Die von 
vergleichenden Gesichtspunkten wichtigste Bildung der Medulla termi- 
nalis ist aber die Corpora pedunculata, 

Wie bei den Decapoden werden in der Literatur zwei ganz verschiedene 
Organe des Stomatopodengehirns als ,,pilzhutformige Kérper’ oder 
Corpora pedunculata in Anspruch genommen. Hinerseits wurde der Lobus 


olfactorius, der bei Squilla eine, bei den Decapoden zwei Gruppen von 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 23. 13 
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kleinen chromatinreichen Zellen besitzt (vgl. Abb. 48, V, und 51, JZ und 
LIT!) auf diesem Grund als Corpora pedunculata betrachtet, andererseits 
wurden ahnliche Zellengruppen der Medulla terminalis des Augenstiels 
und die mit ihnen verbundenen glomerulésen Bildungen als dieselben 
Organe erklart. Wahrend Dreri (1878) — der selbst 1876 den Lobus 
olfactorius von Astacus als den pilzhutformigen K6rper aufgefabt hatte — 
auf Grund des Verlaufes des Tractus olfactorio-globularis den Lobus olfac- 
torius von Squilla als den Lobus opticus erklarte (indem er den Zusammen- 
hang zwischen dem Antennulennerv und diesem Lobus vermiBte), fiihrte 
BerceR (1878) im selben Jahre die Bezeichnung_,,pilzhutformiger 
Korper“ auch fiir den Lobus olfactorius von Squilla ein. Er wurde in 
dieser seiner Auffassung durch die Arbeit BrLLoncis (1878) bestarkt, in- 
dem der erwahnte Autor den Lobus olfactorius von Squilla mit dem GroB- 
hirn der Vertebraten verglich; deshalb sieht BERGER in dem eroérterten 
Zentrum ein Projektionszentrum erster Ordnung. BELLONCcT besah aber 
schon 1878 die richtige Einsicht, daB der Lobus olfactorius von Squilla 
mit dem Antennulennerv in Verbindung steht, und als er 1882 den im 
Augenstiel gelegenen Teil des Gehirns untersuchte, fand er auch da die 
wirklichen Gegenstiicke zu dem pilzhutférmigen Kérper der Insekten. 
Denn obgleich der Globularapparat von Squilla morphologisch und auch 
zum Teil histologisch von den Corpora pedunculata der Insekten ab- 
weicht, mu er auf Grund des Ganglienzellentypus, der Lage und der 
Verbindungen mit den letztgenannten Organen homologisiert werden. 

Nach dieser Entdeckung der wirklichen Corpora pedunculata bei den 
Stomatopoden, die jedoch nur von VIALLANES (1893) akzeptiert wurde 
und spater in anderen Arbeiten tiber das Nervensystem der Crustaceen 
wahrend 30 Jahren in Vergessenheit geriet, versuchte BELLONCT (1886) 
die Corpora pedunculata auch bei den Isopoden wiederzufinden. Hier 
hatte er aber weniger Gliick, indem er bei Jdothea tricuspidata einen Teil 
der Sehzentren, namlich die Medulla interna, als pilzhutférmigen Kérper 
bezeichnete. Die Isopoden besitzen nach allem zu urteilen keine mor- 
phologisch identifizierbaren Corpora pedunculata; wenn solche aber bei 
einer noch nicht untersuchten Art vorkommen sollten, mu8 man sie in 
Ubereinstimmung mit ihrer Lage bei den Stomatopoden und Decapoden 
mehr medialwarts, nimlich medial von der Medulla interna und zwischen 
dieser und der Protocerebralbriicke, suchen. 

Die von Bellonci in der Medulla terminalis von Squilla entdeckten 
Bildungen, die meines Erachtens zu den Corpora pedunculata gehéren, 
sind das Corpus hemiellipsoidale, das Corpus prolongatum und das Corpus 
reniforme, wie sie FortuyN (1920) in seinem Referat der in Italienisch 
geschriebenen Arbeit BELLoNcIs nennt. BELLonct erblickte zwar in den 
beiden ersterwihnten Organen vorziiglich das Gegenstiick zu der Corpora 
pedunculata der Insekten, aber meiner Meinung nach lassen sich weder 
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das Corpus reniforme, noch die zahlreichen kleinen zerstreuten Glomeruli 

der Medulla terminalis von den Corpora pedunculata trennen; das Corpus 

reniforme steht, wie BELLONCI selbst gesehen hat, in direkter Kommuni- 
kation mit den Globulizellen. 

Von Globulizellen lassen sich zwei nebeneinander gelegene, aber den- 

noch gut voneinander abgegrenzte Gruppen unterscheiden (Abb. 54). 

_ Unter Verwendung der Orientierung des Augenstiels, die GrrsBRECHT 


Abb 55. Teil eines Schnittes durch die Nervenmasse des Augenstiels von Squilla. Nach oben der 
medial gelegene, oberflichliche Teil des Globulus A mit mehreren kleinen Stielchen, nach links 
(dunkel) der dorsale Teil des Corpus prolongatum. Mikrophoto. 

(1910) angegeben hat (BrLLoncr 1882 und Rapr 1900 benutzen davon 
etwas abweichende Bezeichnungen), liegen beide Gruppen dorsal, aber 
eine, die ich hier den Globulus A nenne, auf der medialen, die andere, der 
Globulus B, auf der lateralen Flache der Medulla terminalis. Der Globu- 
lus A ist der am typischsten gebaute Globulus, den ich bei den Crustaceen 
gesehen habe, insofern man unter einem typischen Globulus einen poly- 
chitenahnlichen (nereiden- oder aphroditidenihnlichen) versteht. Die 
zugehorigen Zellen, die alle au8erordentlich klein und chromatinreich 


sind, bilden namlich (Abb. 55) einen an der Aufenseite wirklich halb- 
13* 
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kugelformigen Kérper (den Pilzhut), von dem die Neuriten biindelweise 
in einen aus dichtem Neuropilem bestehenden Stiel einstrémen. Mehr 
lateralwarts wird aber der Globulus A von dem Globulus B von der 
AuBenflaiche der Medulla terminalis verdrangt, setzt sich aber nach innen ~ 
doch als eine selbstindige Schicht von Globulizellen fort, die zwischen 
der Medulla externa und dem Globulus B liegt. Auer den soeben er- 
wahnten, medial und oberflichlich gelegenen Einstrahlungspunkten be- 
sitzt der Globulus A noch wenigstens zwei Haupteinstrahlungen, die von 
der zwischen dem Globulus B und der Medulla externa gelegenen Partie 
seiner Ganglienzellenschicht ausgehen, 

Der Globulus B (Abb. 52—54) bedeckt die dorsale und laterale 
Oberflache der dorsalen Ausbuchtung der Medulla terminalis (BELLONCIS — 
,rigonfiamento posteriore’), Wahrend die Zellen des Globulus A noch 
kleiner und chromatinreicher als die spezifischen Sehganglienzellen sind, 
haben die Elemente des Globulus B ungefahr dieselbe GréBe und den- 
selben Chromatingehalt, weshalb sie sich betrachtlich yon den gewohn- 
lichen Gehirnzellen unterscheiden, die z. B. die ventrale Oberfliche der 
Medulla terminalis proximal vom Corpus reniforme bedecken. Daf in den 
Corpora pedunculata von Squilla zwei verschiedene Typen von Globuli- 
zellen auftreten, von denen der eine noch kleiner und chromatinreicher 
als der andere ist, ist friiher bei hochdifferenzierten oder exzessiv ent- 
wickelten Corpora pedunculata, wie z. B. bei denen der Ameisen (THOMP- 
son 1913) und Pedipalpen (HanstrOm 1919), gefunden worden. 

Die Zellenschicht des Globulus B kann in zwei Partien geteilt werden, 
eine mehr dorsale und eine mehr proximale, die jedoch zusammenhingen 
und nicht wie die beiden- Hauptglobuli (A und B) sich deutlich gegenein- 
ander abgrenzen. Die proximale Zellenpartie des Globulus B, die dem 
Pedunculus lobi optici am nachsten liegt (Abb. 52) gleicht mehr dem 
Globulus A, insofern als die Einstrahlungspunkte der Zellen deutliche 
Stielchen bilden, wihrend die meisten Zellen der dorsalen Partie ihre 
Neuriten als schwichere Biindelchen in eine eigentiimliche Randzone des 
Corpus hemiellipsoidale senden, die durch eine lichtere und grobfaserige 
Schicht von der Hauptpartie getrennt wird. Der von der proximalen 
Partie des Globulus B gebildete Stiel geht aber nach innen auch in das 
Corpus hemiellipsoidale tiber, wodurch die Zusammengehérigkeit der bei- 
den Partien bekundet wird. Auch die von dem Innenteil des Globulus 4 
ausgehenden Stiele setzen sich direkt in das Corpus hemiellipsoidale fort, 
wahrend die mediale oberflichliche Partie (Abb. 55) sich insofern selb- 
stiindiger verhalt als ein grofer Teil ihrer Fasern in das hier hakenférmig 
umbiegende Corpus prolongatum (Abb. 54, 55) tibergehen. Diese Bildung 
empfaingt aber auch direkte Fasern des Globulus B, wodurch die Ein- 
heitlichkeit des ganzen Globularapparates noch einmal bekundet wird. 
Das Corpus prolongatum besitzt auBer den oben erwahnten Verbindungen 
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noch einige, in Abb. 54 nicht eingezeichnete Vorspriinge, vermittels der 
es mit den tibrigen Partien des Neuropilems verbunden wird; schlieBlich 
scheint eine Gruppe gewohnlicher Gehirnzellen der ventralen Ganglien- 
zellenschicht der Medulla terminalis das Corpus prolongatum mit ihren 


_ Nervenfasern aufzusuchen. 


Zum Globularapparat mui man meines Erachtens noch das Corpus 
reniforme und die zerstreuten kleinen Glomeruli rechnen, die einen groBen 
Teil der zentralen Partie der Medulla terminalis ausfiillen und die ich 
deshalb die Glomeruli centrales nenne. Ich konnte zwar in meinen 
Schnittserien nur konstatieren, daB das Corpus reniforme (Abb. 53, 54) 
teils direkt mit dem Corpus hemiellipsoidale, teils indirekt mit demselben 
vermittels der Glomeruli centrales verbunden wird; eine direkte Verbin- 
dung mit den Globulizellen konnte ich aber, vermutlich wegen der 
Schnittrichtung, nicht feststellen. Eine solche zeichnet aber BELLONCI 
(1882) in seiner Abb. #3, Tafel IT, und ich habe keine Veranlassung, diese 
Angabe zu bezweifeln. Solchenfalls mu das Corpus reniforme, das auch 
dieselbe dichte histologische Struktur wie das Corpus hemiellipsoidale 
und das Corpus prolongatum besitzt, als ein integrierender Teil der Cor- 
pora pedunculata angesehen werden. 

Die Corpora pedunculata anderer Arthropoden bestehen aus ,,Glo- 
bulizellen**, ,,Stielen‘’ und ,,Glomerulimassen‘‘. Wenn auch zwischen 
den Stielen und Glomerulimassen keine scharfe Verschiedenheit existiert, 
indem die Glomeruli sicherlich oft in die Stiele hineingezogen werden, 
so daf die letztgenannten wohl niemals mit Ausnahme ihres ersten An- 
fanges ausschlieBlich aus Globulizellenneuriten bestehen, so diirften nun 
auf Grund ihres direkten Zusammenhanges mit den Globulizellen das 
Corpus hemiellipsoidale, das Corpus prolongatum und das Corpus reni- 
forme am nachsten mit den Stielen der iibrigen Arthropoden gleichwertig 
sein. Die Glomeruli centrales, die bei Squilla einen groBen Haufen bilden, 
der zwischen den Stielen liegt und mit ihnen durch zahlreiche Biindel ver- 
einigt wird, miissen demnach den Glomerulimassen (den ,,Stielglomeruli**) 
anderer Arthropoden entsprechen. Sie stehen auch wie bei den Insekten 
einerseits mit den Sehzentren (durch den Tractus optico-globularis), an- 
dererseits mit den Riechzentren (durch den Tractus olfactorio-globularis) 
in Verbindung. Auf Grund der gegenseitigen Lageverhaltnisse der Seh- 
- gentren und der Corpora pedunculata ist der ersterwihnte Tractus bei 
den stielaugigen Malacostracen sehr kurz, der letztgenannte aber unge- 
wohnlich lang. Die Verbindung zwischen dem feinfaserigen Teil des 
Pedunculus lobi optici, also dem Tractus olfactorio-globularis, und den 
Corpora pedunculata wurde schon von Brttoncr beobachtet; dieser 
Autor zeichnet auch eine direkte Einstr6mung des Tractus in das Corpus 
hemiellipsoidale. In den Glomeruli centrales verzweigt sich der Tractus 
olfactorio-globularis baumférmig (Abb. 52) und da diese Glomeruli durch 
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kriftige Biindel mit dem Corpus hemiellipsoidale und dem Corpus reni- 
forme verbunden sind, werden alle die genannten Zentren intim mit den 
eintretenden Bahnen des Tractus vereinigt. 


J. Der Nervus tegumentarius peduncularis, der Nervus arteriae opticae 
und der Nervus innominatus. 

Bei den Decapoden treten in den Augenstiel Zweige des tritocere- 
bralen Nervus tegumentarius ein (HERBST 1916, Hansrr6m 1926), die die 
Haut desselben innervieren, so daB diese Zweige, wenn der Augenstiel 
dicht mit Sinneshaaren besetzt ist, proportional kraftiger wird. Da nun 
die Augenstiele von Squilla wie der Kérper selbst ganz nackt sind, ist der 
Tegumentarius zuriickgebildet (S. 183), und das einzige Hautsinnesorgan 
des Augenstiels, die von GresBRECHT (1910) beschriebene Pore, erhalt 
von der Medulla terminalis einen eigenen Nerv. GIESBRECHT erwahnt 
nur die Pore, ohne den inneren Bau derselben oder eine eventuelle Inner- 
vation zu untersuchen; er schreibt auch, daB die Pore die Wand des 
Augenstiels durchbohrt. Dies ist nun nicht gerade der Fall, denn die 
auBerste diinne kutikulare Schicht ist auch in dieser Gegend vorhanden, 
aber im iibrigen wird das dicke Chitin vollstandig von einem feinen Kanal 
durchzogen. Von der Basis des Kanals zieht ein feiner Nerv nach innen, 
besitzt in der Nahe der Medulla terminalis eine kleine, mit Kernen ver- 
sehene Anschwellung, die sicherlich einen Haufen von bipolaren Sinnes- 
zellen darstellt, und tritt in die Medulla terminalis auf der dorsomedialen 
Seite, neben dem dorsalen Teil des Corpus prolongatum ein (Abb. 54). Da 
die Corpora pedunculata der Arthropoden niemals direkt mit peripheren 
Nerven verbunden sind, ist es wahrscheinlich, dafB der Nerv, wie auch 
sein erster intrazentraler Verlauf andeutet, spiter mehr ventralwarts 
nach dem aus gewohnlichen Neuropilem zusammengesetzten Teil der 
Medulla terminalis zieht. 

Die vergleichend-anatomische Bedeutung der Sinnespore des Augen- 
stiels von Squilla ist zuerst nicht leicht zu bestimmen. Am Augenstiel der 
Decapoden kommen auBer dem Auge von mit der Pore vergleichbaren 
Bildungen Sinneshaare und auBerdem Organe vor, die als paarige Frontal- 
organe gedeutet werden kénnen. Die Struktur der Sinnespore von Squilla 
mit dem das Chitin durchbohrenden Kanal erinnert am meisten an die 
Sinneshaare des Augenstiels der Decapoden; diese werden aber von dem 
tritocerebralen Tegumentarius und nicht wie das Organ von Squilla vom 
Protocerebrum innerviert. Am nichsten liegt es dann, die Sinnespore 
von Squilla wie ein kraftig reduziertes Frontalorgan aufzufassen und sie 
mit den paarigen frontalorganahnlichen Bildungen der Augenstiele der 
Decapoden zu vergleichen (vgl. weiter S. 216!). 

Kigentiimlich fiir Squilla ist das Vorkommen eines kriftigen, friiher 
unbekannten Nerven (Nervus arteriae opticae), der von dem Neuropilem 
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der Lateralseite der Medulla terminalis nach der bindegewebigen Wand 
eines unter dem Auge gelegenen Sinus zieht (Abb. 56), um dann ein Stiick 
medialwarts auch auf die Wand des Hauptastes der nach dem Auge ziehen- 
den Arterie tiberzutreten. Das Auge (wie auch die Nervenmasse des Augen- 
stiels) wird bei Squilla ungewohnlich reichlich mit BlutgefaBen versorgt, 


Abb. 56. Schnitt durch die laterale Partie der Medulla terminalis von Sqwilla, Man sieht den 
Nervus arteriae opticae langsgeschnitten vom Neuropilem der Medulla terminalis zu dem Blutsinus 
ziehen. In der Ganglienzellenschicht der Medulla auch mehrere BlutgeféBe. Mikrophoto. 
und die Arterie, die den Nervus arteriae opticae empfaingt, verzweigt sich 

distal vom Innervierungspunkt wiederholt dichotom. 

Der Ursprung der die Gefaife und das Herz innervierenden Nerven ist 
bei den Stomatopoden unbekannt. Nuspaum (1899) hat zwar einen 
Plexus von multipolaren Ganglienzellen in der Wand des Herzens ent- 
deckt und PoxicE (1909) hat das den Intestinalkanal versorgende sym- 
pathische Nervensystem beschrieben, das wie bei den Decapoden vom 


200 B. Hanstr6m: Neue Untersuchungen 


Tritocerebrum ausgeht; ein eventueller Zusammenhang zwischen diesen 
beiden Systemen ist aber noch unbekannt. Bei den Decapoden, dessen 
sympathisches Nervensystem prinzipiell mit dem der Stomatopoden 
iibereinstimmt (vgl. HanstrOm 1928, S. 451!), geht aber der Herznerv ~ 
von dem genannten sympathischen Nervensystem aus, und selbstandige, 
vom Zentralnervensystem entspringende Gefafnerven sind nicht be- 
kannt. Der Nervus arteriae opticae von Squilla, der vom Neuropilem 
der Medulla terminalis stammt, ist also eine sehr bemerkenswerte Bil- 
dung; wenn seine Bahn sich in den Pedunculus lobi optici fortsetzt, muB 
sie darin als ein intracerebrales Biindel und nicht wie der Nervus oculo- 
motorius als ein selbstandiger Nerv ziehen. 

SchlieBlich haben wir in dem Augenstiel von Squilla noch einen Nerv, 
der nach einem ratselhaften Organ geht, das ich unter Hinweis auf die 
Abb. 1, Tafel IT, in der Arbeit BELLoNCctIs (1882) das Organ X nenne und 
dessen Nerv ich auf Grund der geheimnisvollen Natur desselben als den 
Nervus innominatus bezeichne. An der medialen Oberflache der Medulla 
terminalis von Squilla liegt namlich eine ziemlich umfangreiche Bildung, 
die sich wie ein allmahlich nach innen verjiingender Strang zwischen dem 
Globulus A und der Medulla externa in der dorsalen Partie der Nerven- 
masse des Augenstiels fortsetzt, um nahe der lateralen Oberfliche, jedoch 
ohne diese zu erreichen, zwischen dem Globulus B und der dorsolateralen 
Ganglienzellenschicht der Medulla externa zu enden. Hier empfiangt das 
Organ von dem gewohnlichen Neuropilem der Medulla terminalis einen 
kraftigen Nerv (Abb. 54, 57), den Nervus innominatus, dessen Biindel 
durch das ganze Organ bis nahe zum Anfang desselben an der medialen 
Oberflache der Nervenmasse des Augenstiels verfolgt werden kénnen. 
Die betreffende Bildung wird durch ein feines Neurogliahautchen mit 
schmalen Kernen von der Umgebung gut abgegrenzt und solche treten 
auch mit dem Nerv ins Innere des Organs ein. 

Friiher scheint das Organ X von Squilla nicht beschrieben worden 
zu sein. Nur BELuonctr (1882) zeichnet — was fiir die ritselhafte Natur 
des Organs charakteristisch ist — in seiner Abbildung des Augenstieles 
eine Bildung, die er mit einem X bezeichnet, aber niemals im Texte 
mit einem Wort beriihrt und dessen Nerv er nicht gesehen hat. Was die 
feinere Struktur des X-Organs von Squilla betrifft, bemerkt man in dem- 
selben aufer den zahlreichen Nervenfasern, die in der Mitte der ange- 
schwollenen, medial gelegenen Hauptpartie eine Art zentrales ,,Neuro- 
pilem® bilden, auch zahlreiche Kerne, die den Kernen gewéhnlicher 
Ganglienzellen von Squilla so sehr gleichen, da& ich beinahe mit Be- 
stimmtheit behaupten kann, da sie urspriinglich Ganglienzellenkerne 
sind. Kin auffallendes Element bilden auBerdem Haufen von mit Eosin 
tiefrot gefairbten Kugeln, die z. B. an die Oltrépfchen erinnern, die man 
im Kérper pelagischer mariner Copepoden antrifft. Die gré8ten Haufen 
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von ,,Olkugeln“ findet man in Gebieten des Organs, wo keine ,,Ganglien- 
zellen** vorkommen; dort liegen sie in einem blasseren Plasma, das jedoch 
tiefer als das Nervengewebe selbst gefarbt ist. Zuweilen scheinen kleine. 
Olkugeln im Plasma der ,,Ganglienzellen‘‘ aufzutreten, was ich aber 


nicht mit vélliger Bestimmtheit behaupten will, da ich iiber keine ge- 
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Abb. 57. Schnitt durch den Nervus innominatus und das Organ X von Squilla. Nach rechts 

(d. i. dorsal) der Globulus B (B) und ein Stiick des Corpus hemiellipsoidale, nach links ein Teil des 

gewohnlichen Neuropilems der Medulla terminalis (NV). Dazwischen das X-Organ (X), das durch den 

proximalwarts ziehenden Nervus innominatus mit dem Neuropilem der Medulla terminalis ver- 
bunden wird. Mikrophoto. 


niigende Anzahl von Praparaten verfiige; wire diese Beobachtung richtig, 
sollte die besprochene Substanz in genetischer Beziehung zu den ,,Ganglien- 
zellen stehen. Die Olkugeln treten am deutlichsten in den durch den 
Kaliumbichromatgehalt chromierten Praparaten hervor, die in ZENKERs 
Gemisch fixiert wurden. Das Organ X wird reichlich mit BlutgefaBen 


versorgt. 
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Ohne Kenntnis der Entwicklung des X-Organs von Squilla, ohne 
eine wiederholte zytologische Untersuchung desselben mit verschiedenen 
Farbungen und vor allem ohne Experimente kann man natiirlich nur 
vermutungsweise die Funktion des Organs erraten. Ziemlich ungesucht 
1ABt sich aber meines Erachtens die Vermutung einer inkretorischen 
Funktion auBern. Wir haben hier ein Organ, das, nach allem zu urteilen, 
auf Grund seiner Struktur und seiner Lage innerhalb der Ganglienzellen- 
schicht, von nervoser Herkunft ist. Die Vertebraten besitzen nun mehrere 
Bildungen von ahnlicher Art, die Hypophyse, das Pinealorgan und die 
Nebennieren, die alle teilweise nervéser Herkunft sind und von denen 
wenigstens die beiden letztgenannten umgebildete nervése Elemente in 
der Gestalt von Sinneszellen, Ganglienzellen, Gliazellen oder Nervenfaser- 
biindeln enthalten; die Nebennieren schlieBen auch Fettzellen ein, die 
an die Fett- oder Lipoidkugeln (?) des X-Organs von Squilla erimnern 
k6onnen. Obgleich inkretorische Organe frither bei den Wirbellosen ganz un- 
bekannt waren, hat KoLiEr (1928, 1930) soeben und gerade bei den Crusta- 
ceen, zwei solche Bildungen entdeckt. Im Augenstiel von Crangon soll 
eine Blutdriise vorhanden sein und an der Spitze des Cephalothorax ein 
anderes Organ, die beide beim Farbwechsel der Garneelen beteiligt sein 
sollten. Obgleich ich auch bei Crangon und anderen Garneelen ein friiher 
vollstandig unbekanntes Organ X gefunden habe (vgl.8. 217), kann dieses 
nicht mit dem Kou.LERschen Organ identifiziert werden; das letztgenannte 
liegt namlich im Augenstiel dorsal, das Organ X ventral. Trotzdem 
glaube ich, daB nicht nur das Organ X, sondern vielleicht auch das un- 
paare Frontalorgan solcher Crustaceen wie Squilla (vgl.S. 156) und Eme- 
rita (vgl. 8. 226) auf eine eventuelle inkretorische Bedeutung gepriift 
werden sollten. Die tiberaus wichtige Rolle, die die inkretorischen Or- 
gane bei den Vertebraten spielen, laBt vermuten, da Ahnliche Bildungen 
auch bei den Wirbellosen in nicht allzu geringer Anzahl vorhanden sind. 

Mit Riicksicht auf die zahlreichen Besonderheiten im Bau des Augen- 
stiels von Squilla wire es nicht merkwiirdig, wenn wenigstens einige von 
diesen in Korrelation zueinander stehen wiirden. Tatsaichlich gehen auch 
der Nervus innominatus und der Nervus arteriae opticae so nahe ein- 
ander vom dorsolateralen Neuropilem der Medulla terminalis aus, da8 
eine nervose Verbindung ihrer Bahnen in dieser Gegend auBerordentlich 
wahrscheinlich erscheint. Die ungewéhnlich reiche Ausbildung der Ge- 
fae des Auges, die unter den Crustaceen einzig dastehende Innervation 
der Hauptarterie von einem zentralen Neuropil durch den Nervus arteriae 
opticae und das Vorkommen des eigenartigen X-Organs sind also Tat- 
sachen, deren eventuelle funktionelle Verkniipfung eine Aufgabe spiiterer 
Forschungen werden muf. 

In diesem Zusammenhang mag noch eine besondere Bildung der Me- 
dulla terminalis von Squilla Erwaihnung finden. Auf der dorsalen Seite 


uber Sinnesorgane und Nervensystem der Crustaceen. I. 203 


derselben, in der Nahe des Pedunculus lobi optici, sendet die Ganglien- 
zellenschicht namlich einen langen Zipfel aus (Abb. 54), der aus uni- 
polaren plasmatischen Ganglienzellen besteht. Der Zipfel scheint bei ver- 
schiedenen Individuen an Lange wechseln zu kénnen, aber eine distale 
Verbindung desselben mit der Hypodermis, die auf ein Sinnesorgan deu- 
ten kénnte, war ich niemals imstande zu entdecken. Die umgebenden 
Zellen der gewohnlichen Ganglienzellenschicht sind auch groB und plas- 
matisch und senden ihre Neuriten zusammen mit den Neuriten des 
Zipfels als ein gemeinsames Biindel ins Neuropilem der Medulla termi- 
nalis ein. Mit Riicksicht auf die eigenartige Lage der Ganglienzellen im 
Hauptteil des Gehirns, wo sie gewéhnlich durch das ,,blasige Gewebe‘‘ 
von dem Neuropilem getrennt werden, ist es wohl wahrscheinlich, daB 
dieser Auslaufer der Ganglienzellenschicht der Medulla terminalis keine 
vergleichend-anatomische Bedeutung hat. Das erwahnte blasige Gewebe 
kommt nebenbei auch in der Nervenmasse des Augenstiels vor, ist aber 
an der dorsalen Seite und speziell in der Gegend der Corpora pedunculata 
nicht so gut entwickelt. 


X. Decapoda. Unpaare und paarige Frontalorgane, Corpora 
pedunculata und andere nervése Bildungen des Augenstiels. 
Wahrend die Sehzentren verschiedener Crustaceengruppen in meinen 

Arbeiten (1924—1928), die Antennalzentren der Decapoden von HELM 
(1928) und die der meisten iibrigen Crustaceengruppen von mir (1929) 
vergleichend behandelt worden sind, liegen tiber den feineren Bau der 
Corpora pedunculata dieser Tiere nur die Untersuchungen von BELLONCT 
(1882) und mir (1924) vor. Da also nur einzelne Arten von Crustaceen in 
der genannten Hinsicht untersucht worden sind, lege ich unten an Hand 
von Material, das ich friiher zum gréBten Teile in Bezug auf den Bau der 
Sehzentren behandelt habe, einige Beobachtungen vor, die jedoch auf 
Grund des verwickelten Baues der betreffenden Organe nicht allzu de- 
tailliert gehalten werden kénnen; sonst wiirde der Umfang der vorliegen- 
den Arbeit allzu schnell anwachsen. 

Von vornherein will ich unterstreichen, was ich auch friiher hervor- 
gehoben habe, daB die Corpora pedunculata ungemein plastische Organe 
darstellen, die sogar von Art zu Art auch unter nahe verwandten Formen 
an Bau und Ausbildung wechseln kénnen. In einer Arbeit iiber die Cor- 
pora pedunculata der Insekten (1930) habe ich deshalb betont, ,,daB man 
bei Homologisierungen von Globuligruppen in erster Linie von der Lage 
und den Verbindungen derselben ausgehen mu und erst in zweiter Linie 
die Anzahl der Zellengruppen beriicksichtigen soll, welche letztgenannten 
offenbar sehr oft sekundiir und selbstandig gebildet worden sind.“ 

Bei den Crustaceen kommt noch die Schwierigkeit dazu, dais die Lage 
der Corpora pedunculata durch die Einwanderung derselben in den 
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Augenstiel sekundir abgeindert ist, daB die Augenstiele und demnach — 
auch die darin eingeschlossenen Nervenzentren sehr an Gestalt wechseln — 
und da die Augenstiele beweglich sind, wodurch es schwierig wird an- 
zugeben, was dorsal und ventral, medial und lateral ist. Man mu des- — 
halb vom Anfang an voraussetzen, das die Lage und Gestalt der Corpora 
pedunculata der Decapoden ungewohnlich variierend sein mu und dah 
die Homologisierung der verschiedenen Teile derselben bei verschiedenen. 
Gruppen auf mehrere Hindernisse stofen soll; ich hoffe jedoch zeigen zu 
kénnen, da wir in den kleinzelligen und glomerulésen Gebieten der Me- 
dulla terminalis der Decapoden iiberall homologe Assoziationszentren 
haben, die teils durch ihre Struktur, aber vorziiglich durch ihre Ver- 
bindungen, einerseits mit den Sehzentren durch den Tractus optico-glo- — 
bularis, andererseits mit den Riechzentren durch den Tractus olfactorio- 
globularis, vergleichend-anatomisch bestimmt werden. 


A. Die Anomuren Munida, Petrolisthes und Galathea. 


Unter den Decapoden gehe ich von den Bauverhaltnissen der Corpora 
pedunculata bei den Mwnida-Arten aus, weil diese Tiere in der erwahnten 
Hinsicht am besten mit den Stomatopoden iibereinstimmen. Es ist wohl 
nicht ginzlich ausgeschlossen, daB diese Ubereinstimmung zum Teil mit 
der bei beiden Gruppen gleichartigen abgeflachten Gestalt des Augen- 
stiels zusammenhangt; jedenfalls besitzt Munida eine wohlentwickelte 
Globuligruppe, die auch wie bei Squilla mit einem typischen Corpus hemi- 
ellipsoidale in Verbindung steht und dieselbe Lagerelation zu den Seh- 
zentren wie bei der letztgenannten Gattung hat. In der beinahe kugel- 
formigen Medulla terminalis von Munida liegt also das Corpus hemi- 
ellipsoidale wie bei Squilla (Abb. 53) diametral zu der Medulla interna 
(Abb. 58). Wahrend aber die Globulizellen der letzteren in einem Teile 
der Medulla terminalis liegen, der nach GrEsBRECHT (1910) als dorsal be- 
zeichnet werden soll, liegen sie bei Munida in der Ruhelage des Augen- 
stiels mehr vorn und ventral und lassen das Corpus hemiellipsoidale 
teilweise nackt (Abb. 58). Zum Unterschied von den Verhaltnissen 
bei den Stomatopoden hilt sich die Farbbarkeit und die GréBe der 
Globulizellen zwischen den der chromatischen Sehganglienzellen und 
den der gewéhnlichen Ganglienzellen. Sie bedecken auch zum groBen 
Teil das Corpus hemiellipsoidale, das dieselbe Gestalt wie bei Squilla hat 
und ebenfalls strukturell mit ihm iibereinstimmt. Es kommt namlich in 
diesem Organ bei den untersuchten Munida-Arten (Munida tenuimana 
und M. rugosa) dieselbe Randzone wie bei Squilla vor; sie wird dadurch 
gebildet, da die Oberfliche des Corpus hemiellipsoidale von einer tan- 
gential verlaufenden Faserschicht bedeckt wird, die hier und da (vgl. 
auch Petrolisthes, Abb. 60!) von den Neuritenbiindeln der Globulizellen 
durchbrochen wird, die spater unter der oberflichlichen Schicht auch 
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tangential aber senkrecht gegen die Faserrichtung der letztgenannten ver- 

_laufen, um dann zentralwarts umzubiegen und ins Innere des Corpus 

-hemiellipsoidale einzutreten. Die oberflachliche tangentiale Faserschicht 

stammt zum groBen Teile vom Tractus olfactorio-globularis und enthalt 
L 
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Abb. 58. Schnitt durch die Nervenmasse des Augenstiels von Munida tenuimana. Der Schnitt ist 
parallel zu den breiten Flichen des Auges gefiihrt. Ch Corpus hemiellipsoidale; Ga Canglienzellen- 
schicht. der Medulla externa; Gn gewohnliches Neuropilem der Medulla terminalis; GJ Glomeruli 
centrales; Z Lamjna ganglionaris; Me Medulla externa; Mi Medulla interna; 7’ Tractus olfactorio- 
globularis; Z ein laterales Biindel desselben, das nach der Oberfiiche des Corpus hemiellipsoidale 
zieht, JZ ein mediales Biindel, das spater u. a. in die Glomeruli centrales tritt. Mikrophoto. 


wahrscheinlich zufiihrende zentrale Bahnen, deren Telodendrien im Corpus 
hemiellipsoidale mit den Dendriten der Globulizellen verkniipft werden. 

Wahrend Squilla zwei nebeneinanderliegende, aber deutlich vonein- 
ander abgegrenzte Globuligruppen besitzt, hat Munida nur eine einzige, 
die direkt mit dem Corpus hemiellipsoidale verbunden ist. Sie entspricht 
also mit Sicherheit dem Globulus B von Squilla und enthalt wie dieser, 
wenigstens bei jungen Exemplaren von Munida rugosa, Globulizellen von 
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verschiedener Farbbarkeit. Dagegen sollte augenscheinlich der Globulus A 
von Squilla bei Munida fehlen. Mit Riicksicht darauf, dai die Stiel- 
chen dieses Globulus auch zum grofen Teil nach dem Corpus hemiellip- 
soidale gehen, ist es aber sehr wahrscheinlich, daB die beiden Globuli von 
Squilla zusammen dem einzigen Globulus von Munida entsprechen. Diese 
Annahme wird durch die groBe Ausdehnung der Globulizellen bei der 
letztgenannten Gattung unterstiitzt, die ungefahr der der beiden Gruppen 
von Squilla entspricht. 

Sichere Gegenstiicke zu dem Corpus reniforme und dem Corpus pro- 
longatum von Squilla sind bei Munida nicht zu finden. Die Glomeruli 
centrales der vorigen Gattung kehren jedoch bei Munida in ganz der- 
selben Lage wie bei Squilla zuriick (Abb. 58), indem sie zwischen dem 
Corpus hemiellipsoidale und der Medulla interna liegen. Die Homologi- — 
sierungen zwischen dem Corpus hemiellipsoidale und den Glomeruli cen- 
trales von Squilla und Munida werden auBerdem dadurch bewiesen, da8 
diese Bildungen in beiden Fallen je einen kraftigen feinfaserigen Zweig 
von dem Tractus olfactorio-globularis empfangen. 

Das Neuropilem der Medulla terminalis der beiden Munida-Arten 
wird auSer von den Glomeruli centrales auch in der verwickeltsten Weise 
von zahlreichen stielahnlichen Bildungen und Faserziigen durchsetzt, die 
teils die Glomeruli centrales mit dem Corpus hemiellipsoidale und der 
Medulla interna verbinden, teils von den gewohnlichen Ganglienzellen 
der Medulla terminalis ausgehen und solchenfalls nicht zu den Corpora 
pedunculata zu zihlen sind. Auch diese letztgenannten Fasern ziehen, 
insbesondere deutlich bei jungen Exemplaren, dicht biindelweise ins 
Neuropilem hinein und kénnen dann echte Stiele vortaéuschen; sie unter- 
scheiden sich aber von diesen durch ihren Ursprung. 

Die Sehzentren von Munida (vgl. Hanstr6m 1926!) sind morpho- 
logisch von der Medulla terminalis auffallend selbstandig, wodurch der 
Irrtum der alten Bezeichnung der letztgenannten Bildung als ,,das vierte 
optische Ganglion“ unterstrichen wird. Sowohl von der Medulla externa 
wie von der Medulla interna gehen kraftige Bahnen aus, die direkt in den 
Pedunculus lobi optici ziehen ; die Medulla interna wird aber auch mit den 
Glomeruli centrales und dem Rest der Medulla terminalis verbunden. 
In diesem Zusammenhang werde ich iibrigens hinzufiigen, da8 bei 
Munida eine friiher von mir bei den Crustaceen nicht beschriebene 
Differenzierung der Sehzentren vorkommt, indem proximal von der 
Medulla interna eine glomerulése Bildung liegt (Abb. 59), die sowohl 
einerseits mit den beiden letzterwahnten Sehmassen wie andererseits mit 
dem Pedunculus lobi optici in Verbindung steht. Wie besonders aus 
dem Bau und der Lage dieser Bildung bei den Garneelen hervorgeht 
(vgl. S. 213), stellt sie einen abgetrennten Teil der Medulla interna dar. 

Die Corpora pedunculata von Petrolisthes cinctipes werde ich in diesem 
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Zusammenhange behandeln, weil sie in mehreren Hinsichten an die der 
Mumda-Arten erinnern. Ich habe jedoch von dieser Art nicht Material 
genug gehabt, um eine vollstiindige Beschreibung der erwahnten Organe 
geben zu kénnen. Soviel steht jedoch fest, da® in den Corpora peduncu- 
| lata von Petrolisthes ein Corpus hemiellipsoidale vorkommt, das mit einer 


Me 
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Abb. 59. Teil eines Schnittes durch die Nervenmasse des Augenstiels von Munida tenuimana. 
Ami accessorische Medulla interna; G groBe Ganglienzelle der Medulla interna; Me Medulla externa ; 
Mi Medulla interna. Mikrophoto. 


gewaltigen Globuligruppe in Verbindung steht. Hine morphologische Ver- 
schiedenheit im allgemeinen Gehirnbau von Petrolisthes und Munida ist 
aber die, daB bei der ersten Art der Pedunculus lobi optici verschwunden 
ist, wodurch die Sehzentren und die Medulla terminalis in unmittelbarem 
Zusammenhang mit dem Hauptteil des Gehirns angetroffen werden. In 
einer Querschnittsserie trifft man zuerst das Corpus hemiellipsoidale und 
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die Sehzentren, von denen das vorige dorsal nackt ist, nach vorn aber von 
der kraftigen Globulizellenschicht bedeckt wird. 

Die Struktur des Corpus hemiellipsoidale (Abb. 60) gleicht der von 
Squilla und Munida; es hat dieselbe Randzone und also oberflaichlich 
zwei einander kreuzende Faserschichten, von denen eine die Neuriten der 
Globulizellen darstellt. Beinahe die ganze Medulla terminalis wird 
iibrigens von zahlreichen kleinen Glomeruli (darunter die Glomeruli cen- 
trales) und einander bunt durchkreuzenden stielahnlichen Biindeln oder 
Biindeln gewohnlicher Art durchsetzt; der Tractus olfactorio-globularis_ 
sendet einen feinfaserigen Zweig in das Corpus hemiellipsoidale und einen 
noch kraftigeren, sich mehrmals spaltenden Zweig in den Rest der Me- 
dulla terminalis hinein, Von groBem vergleichendem Interesse ist eine 


Al 60. Schnitt durch das Corpus hemiellipsoidale und die Globulizellenschicht von Petrolisthes 
cinctipes, Man sieht die Neuriten der Globulizellen durch eine oberflichliche Schicht tangen- 
tialer Fasern treten, die von dem Tractus olfactorio-globularis stammt, Mikrophoto, 


deutliche Kommissur feinfaseriger Substanz, die oberhalb des Chiasma 
des Tractus olfactorio-globularis zieht und die beiden Corpora hemiellip- 
soidale direkt verbindet (Abb. 61). Eine solche Kommissur ist namlich 
friiher bei den Crustaceen nicht bekannt, wohl aber bei den Insekten (HAN- 
sTROM 1930, 8.756), und da das Chiasma des Tractus olfactorio-globularis 
auch bei Petrolisthes kommissurale Fasern enthalt, ist es unwahrschein- 
lich, da die genannte Kommissur der Corpora pedunculata von 
emanzipierten kommissuralen Fasern des Chiasma gebildet worden ist. 

Obgleich ich keine eingehendere Untersuchung der Corpora peduncu- 
lata von Galathea intermedia und G. sqyuamifera vornehmen konnte, fiige 
ich jedoch hier hinzu, da diese beiden Anomuren sich am besten den 
Gattungen Munida und Petrolisthes anschlieBen, da sie eine im Augenstiel 
gelegene Globuligruppe und ein Corpus hemiellipsoidale von prinzipiell 
demselben Bau wie bei den Munida-Arten besitzen. Die Entwicklungs- 
stufe dieser Organe scheint aber nicht so hoch bei Galathea wie bei Munida 
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zu sein. SchlieBlich hat auch Pagurus (Pagurus Samueli) Corpora pedun- 
culata von einem mit den Galathea-Arten prinzipiell tibereinstimmenden 
Aussehen. 


Abb. 61. Querschnitt durch das Gehirn von Petrolisthes cinctipes. Nach oben und lateral das 

Corpus hemiellipsoidale, in der Mitte der Tractus olfactorio-globularis in der Gegend des Chiasma 

und iiber dem letztgenannten die Kommissur (dunkler als das Chiasma selbst), die die Corpora 

pedunculata beider Seiten vereinigt. Die Verbindung zwischen der erwihnten Kommissur und dem 

Corpus hemiellipsoidale sieht man auf der linken Seite. Nach rechts unten die Antennularglomeruli. 
Mikrophoto. 


B. Macrura Natantia (Palaemon, Crangon, Pandalus, Spirontocaris). 


Unter den Garneelen habe ich in diesem Zusammenhang Leander 
(Palaemon) squilla, Crangon vulgaris, Pandalus annulicornis, P. borealis, 
Spirontocaris (Hippolyte) polaris und S. Taylori untersucht. Sie ver- 
halten sich alle in Bezug auf den Bau der Corpora pedunculata prinzipiell 
gleichartig, indem bei allen eine Glomerulimasse vorkommt, die deutlich 
dem Corpus hemiellipsoidale von Squilla und Munida entspricht und alle 
auch eine Globuligruppe besitzen, die mit dem Corpus verbunden ist. 
Gewohnlich ist sowohl die Glomerulimasse wie die Globuligruppe grof 
und histologisch sehr hoch differenziert; bei Crangon allein zeigen beide 
Zeichen einer Riickbildung. 


In der Normallage der Augenstiele der meisten Garneelen sind diese 


Z.f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 23. 14 
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ganz lateral gerichtet und man kann deshalb an denselben eine vordere, 
hintere, dorsale und ventrale Seite unterscheiden. Bei Crangon werden 
die Augenstiele jedoch gewéhnlich beinahe ganz nach vorn gerichtet, wes- 
halb die vordere Seite diesmal medial und die hintere lateral wird. Um 
eine einheitliche Terminologie zu erhalten, nehme ich aber unten keine 
Riicksicht auf die verschiedene Normallage des Augenstiels bei Crangon, 
sondern bezeichne seine gewohnlich medial gerichtete Seite als die vordere 
und die lateral gerichtete als die hintere. 

An der Vorderseite der im Augenstiel gelegenen Nervenmasse findet 
man also bei allen untersuchten Garneelen, gewissermafen mit Ausnahme 
von Crangon, wo diese Organe aber nur schlechter entwickelt sind, eine 
proximale grofe Globuligruppe von sehr kleinen und chromatinreichen 
Ganglienzellen, die mit einer dem Corpus hemiellipsoidale deutlich ent- 
sprechenden Glomerulimasse verbunden ist (Abb. 62, 63). Die Homo- 
logie geht daraus unzweideutig hervor, das die Glomerulimasse, die ich 
trotz Verschiedenheiten in der histologischen Struktur das Corpus hemi- 
ellipsoidale nenne, wie bei Squilla und Munida in dem umfangreichsten 
Teil der Nervenmasse diagonal zu der Medulla interna, also so weit von 
ihr wie moglich legt (vgl. die Abb. 53, 58 und 62!). AuBerdem wird das 
Corpus hemiellipsoidale hier wie bei anderen Decapoden und wie bei den 
Stomatopoden mit dem Tractus olfactorio-globularis durch einen kraf- 
tigen Zweig verbunden. Ein anderer Zweig desselben feinfaserigen Biimn- 
dels geht mehr zentral nach einem Gebiet der Medulla terminalis, das 
teils durch seine Struktur (es enthalt zahlreiche kleine Glomerulen), 
teils durch diese Verbindung als die Glomeruli centrales charakterisiert 
wird. 

Die Globulizellen bedecken den proximalen und vorderen Teil des 
Corpus hemiellipsoidale vollstandig, lassen aber insbesondere bei den 
Pandalus-Arten wie bei Munida, den distalen Teil nackt (Abb. 63), 
der auch wie bei dieser Art und wie bei Squilla eine kraftige Vorwélbung 
(BELLONCIs , ,rigonfiamento‘‘) bildet. Ein Unterschied in der Struktur des 
Corpus hemiellipsoidale der Garneelen und der der friither beschriebenen 
Crustaceen ist der, daB das Corpus diesmal keine Randzone besitzt und 
im iibrigen nicht so homogen gebaut ist wie dasselbe Organ der Stomato- 
poden und der Munida-Arten. Da die von tangential verlaufenden Fasern 
gebildete Randzone bei den Garneelen nicht existiert, str6men auch die 
Neuriten der Globulizellen wie im Globulus A von Squilla unter Stielchen- 
bildung ins Neuropilem hinein (Abb. 62, 63), wobei die Stiele aber 
nicht wie z. B. bei den pterygoten Insekten konstante, wohl abgegrenzte 
Bildungen darstellen, sondern sich allmahlich, vorziiglich im Corpus 
hemiellipsoidale, aber wahrscheinlich auch unter den Glomeruli centrales 
auflésen. Im Neuropilem des Corpus hemiellipsoidale der Garneelen kann 
man kleinere Gebiete unterscheiden, die noch dichter und farbbarer als 
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die Umgebung sind; die Kleinglomeruli liegen aber hier selbst in einem 
glomerulésen Neuropilem, mit dem sie zusammen das Corpus hemi- 
ellipsoidale bilden, wahrend die Glomeruli centrales in einem gewohn- 


Abb. 62. Liingsschnitt durch die Nervenmasse des Augenstiels von Pandalus annulicornis. Von 

auBen nach innen lings der rechten Seite (vgl. Abb. 58!) Lamina ganglionaris, Medulla externa 

und Medulla interna; nach links das Corpus hemiellipsoidale und die Globulizellen; zwischen 

dem Corpus und der Medulla interna die Glomeruli centrales..Proximal der Pedunculus lobi 

optici. Aus der Medulla interna sieht man ein Biindel grober Fasern austreten, das spiiter direkt 
nach dem Pedunculus verfolgt werden kann. Mikrophoto. 


lichen Neuropilem zerstreut liegen, das in tiberwiegendem Grade von 
gréberen Faserbiindeln der plasmatischen Zellen der Medulla terminalis 
und anderer Gehirngebiete gebildet wird. 
Aufer der beinahe immer wohlentwickelten und jedenfalls tiberall 
14* 


212 B. Hanstrém: Neue Untersuchungen 


vorkommenden Globuligruppe kénnte vielleicht auf Grund der Struktur 
eine kleinere hintere Gruppe bei Crangon und eine ventrale Gruppe bei 
Pandalus borealis als Globulizellen in Anspruch genommen werden. Die 
von den Neuriten dieser Zellen gebildeten Biindel sind auch gewisser- 
mafen stielahnlich; da sie aber mit dem Corpus hemiellipsoidale nicht 
verbunden sind, wage ich vorlaufig nicht, sie sicher als Globuli zu be- 
zeichnen. 

Die groBe unzweifelhafte Globuligruppe ist in den meisten Fallen 
deutlich einheitlich, nur bei Palaemon (Leander) squilla wird sie durch 
einen oberflichlich vorragenden Teil des Corpus hemiellipsoidale nach 


Abb. 63. Die Hinstrahlung der Hauptfortsitze der Globulizellen in das Corpus hemiellipsoidale yon 
Pandalus annulicornis. Mikrophoto (nicht retouchiert!). Farbung: Safranin-Lichtgriin. 


hinten in zwei Gruppen geteilt, die selbstandige Einstrahlungspunkte be- 
sitzen. Der Bau und die Lage der Globuli von Palaemon unterstreicht 
kraftig die von mir (1930) hervorgehobene Meinung (vgl. 8S. 203), dak 
die Anzahl der Globuligruppen eine nebensichliche Erscheinung ist, die 
oft von verschiedener Gestalt der nervésen Zentren und anderen Zufallig- 
keiten abhangen. Wenn eine Glomerulimasse wie bei Palaemon sich in 
die Zellenschicht vorschiebt, kann die letztgenannte leicht in getrennte 
Gruppen zerfallen und da die Globulizellen auSerdem beinahe immer da- 
durch charakterisiert werden, daf die Neuriten gruppenweise ins 
Neuropilem treten, ist es schwierig zu sagen, welche Biindel zu einer 
Globuligruppe und welche zu der anderen, dicht neben der ersteren ge- 
legenen gehéren. Gerade das letztgenannte Verhalten der Neuriten er- 
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klart, weshalb eine verschiedene Anzahl von Sekundarglobuli in einem 
offenbar zu demselben Primarglobulus (vgl. Hanstrbm 1930, S. 765) ge- 
hérigen Zentrum auftreten kénnen, da nur geringe Verschiedenheiten in 
den GréBe- und Lageverhaltnissen derselben aufzutreten brauchen, um 
aus verschiedenen Einstrahlungen eines Primarglobulus zwei oder meh- 
rere ,,selbstandige‘ Sekundarglobuli zu schaffen. Sowohl die oben be- 
schriebene, konstant auftretende groBe Globuligruppe der Garneelen wie 
die zweifelhaften extra Globuli von Crangon und Pandalus boralis ge- 
_héren nun (wenn die letztgenannten wirklich Globuli sind) zu dem 
lateralen Primarglobulus der Arthropoden, der zwischen den’ Seh- 
zentren und der Protocerebralbriicke liegt und einerseits mit den 
vorigen durch den Tractus optico-globularis, andererseits mit den 
Antennularzentren durch den Tractus olfactorio-globularis kommuni- 
ziert. Auf Horizontalschnitten durch Crangon, welche Art einen sehr 
kurzen Pedunculus lobi optici hat und bei der die Augenstiele deshalb 
zusammen mit dem Gehirn geschnitten werden k6nnen, sieht man auch 
(vgl. Abb. 77!), daB sie trotz des Hinausriickens der Corpora pedunculata 
in den Augenstiel ein ahnliches Lageverhaltnis zu den Zentren des Haupt- 
teiles des Gehirns einnehmen wie bei den Insekten und bei solchen De- 
capoden, wo der Pedunculus lobi optici vollstandig reduziert ist (vgl. 
Calocaris Abb. 71, 72). Obgleich das Corpus hemiellipsoidale bei Crangon 
reduziert ist, treten die Globulizellen doch noch deutlich hervor. 

Die oben schon fiir Munida beschriebene Differenzierung der Medulla 
interna kommt auch bei den Garneelen vor (Abb. 64, 65), wo ich sie bei 
allen untersuchten Arten gut ausgebildet fand. Sie liegt neben dem 
Hauptteil der Medulla interna, ist aber von ihr auffallend unabhangig, 
empfangt von dem Chiasma internum ein eigenes Biindel, das sich auf der 
gegen den Hauptteil der Medulla interna gewendeten Seite ausbreitet und 
sendet selbst proximalwarts ein kraftiges Biindel in die Richtung gegen 
den Zentralteil der Medulla terminalis. Die genannte Bildung, die ich 
wegen ihrer Lage und Verbindungen als eine accessorische Medulla in- 
terna bezeichne, ist bei den Garneelen wie die eigentlichen Sehmassen 
ausgepragt geschichtet und enthalt drei Schichten von dichterer Sub- 
stanz (Abb. 65). An ihrer AuBenseite liegen einige wenige Kerne, die 
wahrscheinlich kleine Ganglienzellen reprasentieren; sonst konnte ich 
keine sicheren Verbindungen mit Zellengruppen konstatieren. Auch an 
der entgegengesetzten Seite der Medulla externa liegt wenigstens bei 
Pandalus borealis eine kleine selbstandige Verdichtung, die vielleicht als 
ein abgeléster Teil derselben gedeutet werden kénnte. Sie ist aber viel 
weniger entwickelt als die accessorische Medulla interna und iiber ihre 
Verbindungen kann ich keine sicheren Einzelheiten mitteilen. Die Aus- 
bildung einer accessorischen Medulla interna bei den Munida-Arten und 
den Garneelen bedeutet noch eine Parallelentwicklung im Bau der Seh- 
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Abb. 64. Horizontalschnitt durch den Augenstiel von Crangon vulgaris. In dem Auge selbst sieht 
man von auBen nach innen die diinne Cornea, die Kristallkérperschicht, die Rhabdomschicht und 
die proximale Faserschicht. Dann folgen in der Nervenmasse die Lamina ganglionaris mit einer 
distalen Zellenschicht, die Medulla externa und die Medulla interna, welche letztere mit einer 
deutlichen accessorischen Sehmasse (nach links) versehen ist (vgl. Abb. 65!). Die linke Seite der 
Abbildung ist die wirkliche mediale, die rechte die laterale Seite des Augenstiels. Mikrophoto. 
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zentren der Decapoden und Insekten, indem auch bei gewissen Ord- 
_ nungen der letztgenannten (Lepidopteren, Coleopteren, Dipteren) eine 
_ gespaltene Medulla interna vorhanden ist. Die Zusammengehorigkeit der 
beiden Teile ist aber bei den Insekten bedeutend ausgesprochener als bei 
den Crustaceen. 
Ob der von CoutrreE (1914) am Augenstiel der Peneiden als Frontal- 
_ organ beschriebene Anhang wirklich ein Frontalorgan darstellt und ob 
es mit einem von mir bei allen oben erwahnten Garneelen gefundenen 
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Abb. 65. Schnitt durch die Medulla interna von Pandalus borealis. In der Mitte des Schnittes 

der Hauptteil der Medulla interna, nach links die accessorische Medulla interna, in der man die 

drei dichten Schichten beobachten kann. Proximal von der accessorischen Sehmasse sendet eine 
Gruppe groBer Ganglienzellen ihre Ausliufer ins Neuropilem ein. Mikrophoto. 


Organ homolog ist, kann ich vorliufig nicht mit Sicherheit entscheiden; 
die Beschreibung CoutrmrREs ist nimlich sehr kurz gefaBt und wird von 
keinen Abbildungen begleitet. Beide Organe werden allerdings durch 
einen von der Medulla terminalis ausgehenden Nerv innerviert und beide 
enthalten eine Gruppe von bipolaren Sinneszellen, weshalb eine Homo- 
logisierung wahrscheinlich diinkt ; Courrmére hat namlich auch bei Palae- 
moniden und Crangoniden ein reduziertes ,,Frontalorgan™ gefunden, das 
glaublich mit dem von mir beschriebenen (Abb. 66, 67) identisch ist. 
Das letztgenannte, das in der Ruhelage des Augenstiels nach unten ge- 
kehrt liegt und dessen periphere Nervenfasern an der Hypodermis in der 
Nahe des Auges haften, ist seinerseits wahrscheinlich mit der Sinnespore 
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von Squilla (vgl. S. 198) homolog, obgleich der Verlauf der zu diesen 
Organen gehorigen Nerven noch detaillierter untersucht werden mu. 
Das Vorhandensein von bipolaren Sinneszellengruppen in den oben 
erwahnten Organen spricht sehr fiir die frontalorganahnliche Natur der- 
selben, die freilich nicht mit Sicherheit bewiesen werden kann, solange 
man nicht die Nerven nach dem Medialteil des Gehirns (nach der Gegend 
der Sehmasse des Naupliusauges) verfolgen kann. Fir eine Homologie 
mit den paarigen Frontalorganen der Phyllopoden spricht aber das Ver- 


Abb. 66. Schnitt durch das paarige Frontalorgan und das Organ X von Palaemon squilla. Nach 
unten das Chitin und die Hypodermis, nach oben die Medulla terminalis. Von dem Neuropilem 
des letztgenannten sieht man den Nervus innominatus in den proximalen lappigen (und driisigen ?) 
Teil des X-Organes eintreten. Nach rechts das paarige Frontalorgan, das aus einem Haufen von 
bipolaren Sinneszellen besteht, deren periphere Ausliiufer in der Hypodermis enden. Mikrophoto. 


haltnis, daB das paarige Frontalorgan von Lepidurus (vgl. S. 89) An- 
schlu8 an den Lobus opticus des Komplexauges gewonnen hat, weshalb 
eine ahnliche Wanderung bei Amphipoden, Stomatopoden und Deca- 
poden ebenso méglich erscheint. Wenn die oben beschriebenen Organe 
der Decapoden und die Sinnespore von Squilla, wie ich also glaube, aber 
noch nicht mit Sicherheit beweisen kann, mit dem paarigen Frontalorgan 
der Phyllopoden homolog sind, so hat das der Garneelen einen primitiveren 
Bau, indem die Gruppe von Sinneszellen (Abb. 66, 67) viel besser ent- 
wickelt ist und das Organ der Peneiden — wenn es ein Frontalorgan dar- 
stellt — noch mit einem Anhang versehen ist. Unter dem Material der 
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Dana-Expedition (vgl. 8. 84) befinden sich nun auch mehrere Peneiden, 
weshalb ich im zweiten Teil dieser Arbeit diese Frontalorgane ausfihr- 
licher und zusammenfassend behandeln werde. 

AuBer diesem paarigen ,,Frontalorgan‘ fand ich jetzt auch bei den 
Garneelen und sogar in der unmittelbaren Nahe desselben (Abb. 66) eine 
Bildung, die unzweifelhaft mit dem Organ X von Squilla (vgl. S. 200) ho- 
molog ist. Sowohl die Innervation wie die Struktur des Organs bekundet 
die Homologie; der Nerv geht in beiden Fallen von der Medulla terminalis 


Abb. 67. Schnitt durch das Organ X und das paarigere Frontalorgan von Palaemon squilla. 
Nach oben das vorige, nach unten das letztere. Die Liicke in der Sinneszellengruppe ist kiinst- 
lich. Nach unten das Chitin. Mikrophoto. 


in der unmittelbaren Nahe des Corpus hemiellipsoidale aus. Ein Unter- 
schied ist, daB das Organ X bei den Garneelen (Abb. 66) aus mehreren 
Lappen besteht, die traubenfoérmig dem Hauptnerv aufsitzen und je 
einen Zweig von ihm empfangen; ferner fand ich im Organ X der Gar- 
neelen keine freien ,,Oltrépfchen“. Dagegen liegen zwischen den ganglien- 
zellenahnlichen Elementen eigentiimliche Kérper, die als konzentrisch 
gebaute Verdichtungen erscheinen und auch kleinere chromatische 
Bildungen enthalten, die vielleicht als degenerierte Zellenkerne auf- 
gefaBt werden kénnen. Das ganze Organ bedarf einer besonderen zyto- 
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logischen und _ entwicklungsgeschichtlichen Untersuchung, die noch 
mehrere Formen als die von mir untersuchten umfassen sollte. 

Auch das bei den Decapoden bisher unbekannte unpaare Frontal- 
organ gelang es mir, jedoch nur bei einer Art, zu entdecken. Da ich aber 
in dieser Hinsicht nur zwei Arten untersuchen konnte, ist es wahrschein- 
lich, daB auch dieses Frontalorgan bei zahlreichen Garneelen wieder- 
gefunden werden kann. Bei einer solchen Untersuchung muf man das 
Gehirn gleichzeitig mit dem Cephalothorax schneiden, weil sonst das 
kleine Organ beim Priaparieren fortgerissen wird. Es standen deshalb nur 
Schnittserien von zwei Arten zu meiner Verfiigung, namlich von Crangon 
vulgaris und Palaemon squilla. Diese beiden Arten haben wie Pandalus 
annulicornis (vgl. HANSTROM 1929) ein dreiteiliges, bei den alten Tieren 
persistierendes Naupliusauge, das bei Palaemon sehr gut entwickelt ist 
und dem Gehirn direkt aufsitzt, bei Crangon aber kleiner erscheint und 
durch einen unpaaren Nerv mit dem Gehirn verbunden wird. Unter 
diesem Nerv, der im Medialteil des Gehirns ein Rudiment einer unpaaren 
Sehmasse besitzt, entspringt bei Crangon eine Gruppe von bipolaren 
Sinneszellen, die von der Ganglienzellenschicht des Gehirns nach der 
Hypodermis reicht und deutlich dem unpaaren Frontalorgan von Squilla 
und den Phyllopoden entspricht. Sowohl die Lage wie der Bau des Or- 
ganes beweist die Homologie; bei Crangon macht es aber einen durchaus 
rudimentaren Eindruck. Bei Palaemon konnte ich das unpaare Frontal- 
organ nicht finden. 


C. Macrura Reptantia: Scyllarus und Astacus. 

Ich besitze keine geniigende Anzahl von Schnittserien von Scyllarus, 
um die Nervenmasse des Augenstiels in ihren Details zu beschreiben. Die 
Hauptziige im Bau der Corpora pedunculata glaube ich jedoch klarlegen 
zu konnen. 

Die Ganglienzellenschicht der Medulla terminalis von Scyllarus arctus 
tritt gegen das Neuropilem ganz in den Hintergrund; sie ist in einzelne 
Gruppen zersprengt, die ihre Neuriten in scharf begrenzten Biindeln ins 
Neuropilem senden, withrend das letztgenannte sonst zum grofen Teile 
direkt an das Neurilemma grenzt. Es ist offenbar, dali eine solehe hohe 
Entwicklung des Neuropilems auf Kosten der Ganglienzellenschicht 
(Abb. 68) eine Zerteilung der Globulizellenschicht fordern kann; die ein- 
zelnen Kinstrahlungspunkte kénnen unter solchen Umstianden sehr wohl 
selbstindige Gruppen bilden. Dieses ist auch méglicherweise bei Scyllarus 
der Fall, indem auger einer gréBeren, ganz unzweifelhaften Globuligruppe 
(Abb. 68, 69) noch eine zweite kleinere Zellengruppe vom Globulitypus in 
einer solchen Lage vorkommt, da sie sehr wahrscheinlich auch einen 
Teil der Corpora pedunculata bildet. 

Ich habe oben hervorgehoben (S. 204), daB bei der sehr wechselnden 
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Gestalt und Ruhelage des Augenstiels bei verschiedenen Decapoden- 
_ gruppen auch eine verschiedene Lage des zugehorigen Nervenzentrums 
_ vorausgesetzt werden muB. Dies trifft nun fiir Scyllarus zu, indem die 
-Vorwélbung der Medulla terminalis, die das Corpus hemiellipsoidale ent- 

halt und bei den friiher behandelten Decapoden mehr nach vorn und 

ventral gerichtet ist, hier bedeutend weiter dorsalwiirts verlagert vor- 
kommt. Die relative Lage im Verhaltnis zu den Sehmassen ist aber die- 
selbe; auch bei Scyllarus liegt das Corpus hemiellipsoidale in der Medulla 
terminalis diagonal zu der Medulla interna (vgl. Abb. 68 mit den Abb. 53, 
58 und 62!). 

VIL 
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Abb. 68. Horizontalschnitt durch den Augenstiel von Scyllarus arctus. Die Vorderseite der Nerven- 
masse liegt in der Abbildung nach vorn. Von links nach rechts sieht man die Schicht der Seh- 
zellenneuriten des Auges (I), die Lamina ganglionaris (JZ), das Chiasma externum, die Medulla 
externa (JJI), die Medulla interna (JV), die Medulla terminalis (V) und den Pedunculus lobi 
optici (VZ). An der Vorderseite der Medulla terminalis die Globuligruppe (VIZ). Mikrophoto. 


Das Corpus hemiellipsoidale von Scyllarus gleicht in der Struktur am 
meisten dem der Garneelen, enthalt also in einem tief gefarbten Neuro- 
pilem kleinere Glomerulen von noch dichterer Substanz. Wahrend die 
Abgrenzung des Corpus hemiellipsoidale der Munida-Arten und der Gar- 
neelen vom tibrigen Neuropilem und von den Glomeruli centrales noch 
ziemlich gut ist, ist diese Grenze bei Scyllarus beinahe verwischt (das 
Corpus hemiellipsoidale geht also nach innen allmahlich in die Glomeruli 
centrales tiber) und die Berechtigung des gleichartigen Namens bei beiden 
Gruppen liegt in der unzweifelhaften Homologie und der Gestalt der dor- 
salen nackten Oberfliche des Corpus bei Scyllarus, die noch ziemlich 
, hemiellipsoidal“ ist. Sowohl das Corpus hemiellipsoidale wie die mehr 
zentrale Partie der Medulla terminalis, die die Glomeruli centrales ent- 
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halt, empfangen von dem Tractus olfactorio-globularis kraftige fein- — 
faserige Zweige. 

Die gréBere Globuligruppe liegt bei Scyllarus nicht mehr wie bei Mu- 
nida und Garneelen ventral, sondern ausschlieBlich an der Vorderseite 
der Medulla terminalis. Sie ist sehr scharf von der Umgebung abgegrenzt ; 
die Zellen sind typische Globulizellen und bilden zwei im Anfang gut ab- 
gegrenzte Stiele (Abb. 69), die mit dem Corpus hemiellipsoidale verbun- 
den sind. Mehr ventral und distal liegt aber noch eine kleinere Zellen- 
sammlung (oder, wenn man so will, zwei nebeneinander gelegene kleine 
Gruppen), die gleichartige Elemente enthalt, die jedoch von groBen plas- 


Abb. 69. Die Globuligruppe von Scyllarws arctus bei stirkerer VergréBerung. Man sieht die 
Neuriten der Globulizellen in einen der beiden Stiele treten; unter diesem Stiel der zweite. 
Mikrophoto. 


matischen Zellen umgeben werden und deshalb nicht so gut wie die erst- 
erwahnten von der Umgebung sich abheben. Der kleine chromatinreiche 
Zellentypus, die stielchenihnlichen Faserbiindel und die Lage der Gruppe 
berechtigen meines Erachtens die Bezeichnung Globuligruppe auch fiir 
diese Bildung, die ebenfalls zu dem unteren Teile des Corpus hemiellip- 
soidale in Beziehung steht. Diese beiden Globuligruppen nehmen eine 
solche Lage ein (diagonal der Medulla interna), dai man annehmen muB, 
daB sie zusammen der groBen einheitlichen Gruppe der oben beschriebe- 
nen Decapoden entsprechen. 

Die iibrigen Ganglienzellen der Medulla terminalis sind von der wech- 
selndsten GréBe und Struktur. Es treten aber keine anderen wirklichen 
Gruppen vom Globulitypus als die soeben erwihnten auf; man mu 
jedoch erwihnen, daf die scharfe Haufenbildung, die simtliche Ganglien- 
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zellen der Medulla terminalis von Scyllarus auszeichnet, iiberall stiel- 

ahnliche Einstrahlungen der Neuriten veranlaBt, die leicht zu Verwechs- 

lungen mit echten Globuli fiihren kann, insbesondere wenn diese Biindel 
zu den Glomeruli centrales in Beziehung stehen. 

SchlieBlich sei bemerkt, daB auch Scyllarus eine accessorische dritte 
Sehmasse besitzt, die jedoch nicht so gut wie bei den Garneelen aus- 
gebildet ist und eine direkte Bahn nach dem Pedunculus lobi optici sendet. 

Die beginnende Riickbildung der Corpora pedunculata, die schon 
durch die geringe GréBe derselben bei Scyllarus deutlich zutage tritt, ist 
bei Astacus fluviatilis noch weiter gegangen, insofern als ich gar keine 


Abb. 70. Das Corpus hemiellipsoidale von Astacus fluviatilis. Von rechts sieht man den Tractus 
olfactorio-globularis in das Corpus eintreten. Die kleinen Zellen an der Vorderseite des Corpus 
sind Gliazellen. Mikrophoto. 


Globuligruppe bei dieser Art identifizieren konnte und sowohl das Corpus 
hemiellipsoidale wie die Glomeruli centrales bedeutend schlechter als bei 
den anderen untersuchten Decapoden ausgebildet sind. Das Corpus hemi- 
ellipsoidale bildet jedoch noch eine Vorwélbung von glomerulésem Bau 
(Abb. 70), das wie gewéhnlich einen kraftigen Zweig des Tractus olfac- 
torio-globularis empfangt. 

An einer nicht liickenlosen Schnittserie des Augenstiels von Palinurus 
interruptus habe ich schlieBlich gefunden, daB auch bei dieser Art un- 
zweifelhafte Globulizellen auf demselben Platz und auf ungefahr der- 
selben Entwicklungsstufe wie bei Scyllarus vorkommen und auBerdem 
auBerordentlich gut entwickelte Glomeruli centrales. 


D. Die Anomuren Calocaris, Callianassa, Emerita und Lepidopa. 
Bei diesen simtlichen Gattungen sind die Augen und die Sehzentren 
mehr oder weniger reduziert, am meisten bei Lepidopa myops und Calo- 
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caris Mac Andreae, die blind oder beinahe blind sind, dann bei Callia- 
nassa californiana, die sehr kleine aber noch funktionstiichtige Augen 
hat, wihrend die Augen von Hmerita analoga vollstandig normal, aber im 
Verhaltnis zur Kérpergré8e klein erscheinen. Im Zusammenhang mit der 
Riickbildung der Sehorgane steht deutlich die Erscheinung, daB bei allen 
diesen Arten der Pedunculus lobi optici verschwunden ist, weshalb bei 
den drei ersteren simtliche Sehmassen und die Medulla terminalis, bei 
Emerita nur die Medulla interna und die Medulla terminalis sich dem 
Hauptteil des Gehirns intim angeschlossen haben. Dabei vereinen sich 


Abb. 71. Schnitt durch das Gehirn der Megalopslarve von Calocaris Mac Andreae. Wie bei allen 
jiingeren Tieren ist die Ganglienzellenschicht auf Kosten des Neuropilems entwickelt. In der 
dicken Zellenschicht sieht man von oben nach unten; das Corpus hemiellipsoidale (rund, dunkel, 
mit kleinen, noch dunkleren Glomeruli im Inneren des Corpus), das Neuropilem der Medulla ter- 
minalis, das Neuropilem des Hauptteils des Protocerebrums (im letzteren medial, wie zwei dunkle, 
gegeneinander geneigte Stiibchen ganz unter der medialen Zellenschicht, die Protocerebralbriicke) 
und am meisten nach unten die ersten Andeutungen des Neuropilems des Deutocerebrums. 
Mikrophoto. 


bei Calocaris und Callianassa (Abb. 71, 72) die beiden Medullae termi- 
nales in der Mediallinie, wo sie nur von einer diinnen Neurilemmawand 
voneinander getrennt werden, wihrend diese Vereinigung bei Lepidopa 
(Abb. 73) und Hmerita nicht zustande kommt. 


Durch die erwihnten Veriinderungen in der Lage der Medulla ter- 
minalis bei Calocaris und Callianassa wird die Vorwélbung, die bei 
anderen Decapoden das Corpus hemiellipsoidale zu enthalten pflegt, aus- 
geglichen und dieser Gehirnteil liegt bei den erwihnten Gattungen medial 
und innerhalb des gewohnlichen Neurilemmas, aber wie oft bei anderen 
Decapoden darunter nackt. Hier wurde es von mir (1925) als ,,the medial 
glomeruli pedunculares‘* beschrieben, welchen Namen ich also jetzt aus 
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vergleichenden Griinden und wegen des Prioritatsrechtes BELLONCIS 
(1882) gegen die Benennung Corpus hemiellipsoidale austausche. Die 
Homologie zwischen den ,,medial glomeruli pedunculares“‘ von Calocaris 
und Callianassa und dem Corpus hemiellipsoidale der Stomatopoden geht 
wie immer aus der Lage und den Verbindungen hervor. Auch bei den 


= 


Abb. 72. Die rechte Hilfte des Protocerebrums von Calocaris Mac Andreae. Nach oben die Me- 

dulla terminalis mit dem Corpus hemiellipsoidale auf der Jinken Seite; nach unten und links der 

Hauptteil des Protocerebrums mit einem Teil des Zentralkérpers (quer ausgezogen, dunkel) und 

nach unten und rechts der Lobus olfactorius mit kleinen Zellen in der Peripherie und den An- 

tennularglomeruli zentral; die Antennularkommissur zieht tiber die Mediallinie des Gehirns nach 
der anderen Seite. Mikrophoto. 


letztgenannten Decapoden liegt die héchstdifferenzierte Glomerulimasse 
der Medulla terminalis diagonal zu der Medulla interna und empfangt 
den kraftig entwickelten Tractus olfactorio-globularis. Das Corpus hemi- 
ellipsoidale nimmt auch bei Calocaris und Callianassa eine solche Lage 
im Gehirn ein, wie man aus den Lageverhialtnissen dieser Organe bei 
Crangon erwartenkénnte, wenn der kurze Pedunculus lobi optici der letzt- 
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genannten Art vollstandig reduziert wiirde (vgl. Abb. 77). Demnach 
liegen zwischen dem Corpus hemiellipsoidale und den Sehzentren bei 
Calocaris und Callianassa die Glomeruli centrales, wie ich jetzt die von 
mir (1925) als die ,,lateral glomeruli pedunculares“ beschriebenen Bil- 
dungen bezeichne. Das Corpus hemiellipsoidale ist, wie ich auch damals 
nachwies, vorziiglich mit den Riechzentren, die Glomeruli centrales mit 
den Sehzentren verbunden. Kraftige Biindel vereinen auch wie bei ande- 
ren Decapoden und den Stomatopoden das Corpus hemiellipsoidale direkt 
mit den Glomeruli centrales. 

Das Corpus hemiellipsoidale von Calocaris (Abb. 71, 72) und Callia- 
nassa ist histologisch hochdifferenziert und sehr gut von der Umgebung 
abgegrenzt. Es enthalt zahlreiche, sehr dichte Kleinglomeruli in einem 
selbst dichten Hauptneuropilem. Trotz dieser hohen Differenzierung des 
Corpus hemiellipsoidale sind die Globulizellen kaum von den umgebenden 
gewohnlichen Ganglienzellen zu unterscheiden, weshalb die Identifizie- 
rung der Globuligruppen der Corpora pedunculata hier recht schwierig 
ist. 1925 beschrieb ich aber bei Calocaris zwei wahrscheinliche Haufen 
von Globulizellen, naimlich eine laterale in der Nahe der Glomeruli cen- 
trales und eine mediale neben dem Corpus hemiellipsoidale. Die letztere 
entspricht nach dieser vergleichenden Untersuchung in der Lage gut 
dem Globulus der frither behandelten Decapoden, die erstere kann 
vielleicht auf Grund ihrer Lage nicht unweit der Sehzentren mit einer 
bei den Brachyuren in dieser Gegend gelegenen unzweifelhaften Glo- 
buligruppe verglichen werden. Die spezifische Globulistruktur der 
Zellen ist aber bei Calocaris und Callianassa beinahe vollstandig ver- 
loren gegangen. Bei diesen Gattungen findet man also wie bei Astacus 
und Scyllarus eine Reduktion der Globulizellen, wahrend die Glomeruli, 
insbesondere das Corpus hemiellipsoidale, in beiden Fallen besser er- 
halten sind. 

Wie bei den Garneelen, gibt es auch bei Calocaris und Callianassa eine 
dem Organ X von Squilla entsprechende Bildung, deren Nerv wie ge- 
wohnlich zwischen den Sehzentren und dem Corpus hemiellipsoidale ins 
Neuropilem der Medulla terminalis tritt. Das zugehérige Organ, das 
ich jedoch aus Mangel an passenden Praparaten nicht naher beschreiben 
kann, ist weniger differenziert als bei denStomatopoden und den Garneelen 
und liegt der Ganglienzellenschicht dicht angeschmiegt an der Ober- 
flache der Medulla terminalis. 

Auf Grund der zahlreichen Ubereinstimmungen im Gehirnbau 
zwischen Gebia litoralis und Callianassa subterranea, die Heim (1928) 
nachgewiesen hat, ist es wahrscheinlich, da8 die Corpora pedunculata 
von Gebia im Prinzip mit denen von Calocaris iibereinstimmen. Bei 
Gebia sind die Medullae terminalis beider Seiten zwar nach dem Gehirn 
gertickt, aber noch nicht vereinigt. Einem ahnlichen Verhalten begegnen 
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wir nach dem obenstehenden bei Emerita analoga und Lepidopa myops 
deren Sehzentren von mir (1924) untersucht wurden. Sowohl bei Binerita 
wie bei Lepidopa zeigen die Corpora pedunculata dieselbe Riickbildung 
wie bei Calocaris und Callianassa, die hier jedoch noch weiter gegangen 


Abb. 78. Querschnitt durch die linke Hilfte des Gehirns von Lepidopa myops. Nach oben und 
links die Medulla terminalis, nach unten und rechts der Hauptteil des Protocerebrums mit dem 
Zentralk6rper (dunkel), der quer tiber die ganze Breite des Protocerebrums reicht; nach unten 
und links der Lobus olfactorius mit den Antennularglomeruli. Auf der Oberseite der Medulla 
terminalis sitzt das Organ X wie eine triangulire Bildung, die einerseits an die Epithelzellen des 
_ Hepatopankreas grenzt und andererseits einen Nery von der Medulla empfaingt. Mikrophoto. 


ist. So ist es bei den vorigen beiden Gattungen nicht nur unméglich, auf 
Grund der Struktur besondere Globulizellen zu identifizieren, sondern auch 
das Corpus hemiellipsoidale ist bedeutend an Gréfe und Differenzierung 
reduziert. Die von mir (1924) auf Grund von Goxat-Praparaten als 
Globulizellen aufgefaBten assoziativen Neurone 10—12 und 28, Abb. 18, 


gehéren zu derselben Gruppe wie die obenerwiahnten lateralen Globuli- 
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zellen von Oalocaris, die mit den Glomeruli centrales in Verbindung stehen ; 
sie kénnen also wie diese vielleicht mit den deutlichen Globulizellen der 
Brachyuren verglichen werden. 

SchlieBlich fiige ich hinzu, da auch bei Lepidopa ein Organ X 
von ungefihr derselben Struktur wie bei Calocaris und Callianassa 
vorhanden ist (Abb. 73), das haubenférmig der Medulla terminalis 
aufsitzt und strukturell betrichtlich von dem der Stomatopoden und 
Garneelen abweicht. Bei Emerita fand ich auBerdem das unpaare Frontal- 


Abb. 74, Schnitt durch das unpaare Frontalorgan und das Protocerebrum yon Emerita analoga. 
Nach oben das Gehirn, nach unten das Frontalorgan. Der Nerv des letzteren ist nicht auf diesem 
Schnitt getroffen. Mikrophoto. 


organ, das, friiher bei den Decapoden unbekannt, ich wahrend dieser 
Untersuchung auch bei Crangon gefunden habe. Bei Emerita ist es indessen 
viel besser entwickelt als bei Crangon und iibertrifft sogar das von Squilla 
an GroBe. Es geht vom Medialteil des Protocerebrums als eine umfang- 
reiche Zellengruppe aus, die bis zur Hypodermis des Vorderrandes des 
Cephalothorax reicht. In der histologischen Struktur stimmt es gut mit 
dem unpaaren Frontalorgan von Squilla tiberein, enthialt also keine Sinnes- 
zellen und keine peripheren Nervenfasern, sondern statt dessen ganglien- 
zellenihnliche Bildungen, unterscheidet sich aber in der Gestalt und 
der Lage insofern von dem letztgenannten, als es ganz auBerhalb des 
Gehirns liegt und distal unter der Hypodermis sich in mehreren Lappen 
kolbenférmig verbreitet (Abb. 74). Der besonders kriaftige Nerv vereint 
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sich mit dem Neuropilem des Protocerebrums in der Nahe der Proto- 


~ cerebralbriicke. 


: 


E. Die Brachyuren (Pachygrapsus, Carcinus, Hyas, Cancer, Portunus, 
Epialtus, Herbstia). 


Als Beispiel der Corpora pedunculata der Brachyuren habe ich friiher 


_ (1924) diese Organe bei Pachygrapsus crassipes beschrieben. Die groBe 


4 


Plastizitat der Corpora pedunculata wird am besten durch einen Vergleich 
dieser Bildungen der Brachyuren mit denen anderer Decapoden dar- 


_ gelegt, denn bei der vorigen Gruppe finden wir jetzt einen ganz neuen 
_ Typus. So ist es bei den meisten Brachyuren zuerst schwierig, das Corpus 
_ hemiellipsoidale, das sonst unter den verschiedenen Zentren der Corpora 


pedunculata am leichtesten identifiziert werden kann, wiederzufinden, 
teils weil es bei den Brachyuren keine ausgepragte Vorwélbung (BELLON- 


CIS ,,rigonfiamento™) in der Medulla terminalis gibt, teils weil die Verbin- 
_ dungen zwischen den Glomeruli centrales und dem Corpus hemiellipso- 


idale, die auch bei anderen Decapoden vorkommen, hier besonders intim 
sind, so daB es ganz unmoglich ist, eine Grenze zwischen den erwahnten 
Organen zu ziehen. Eine schwache Konvexitat der Medulla terminalis 


_ (und die Lage des X-organs; vgl. unten. 230) bezeichnet aber den Platz, 
wo das dem Corpus hemiellipsoidale anderer Decapoden entsprechende 


Zentrum liegt. An dieser Stelle trifft man aber keine Globulizellen, sondern 
die beiden Globuligruppen liegen mehr dorsal und distal und insbesondere 


_ die untere (,,G1. I*, Abb. 7, HANsTROM 1924) nahe der Medulla interna. 


Die beiden Globuli der Brachyuren sind zwar ziemlich klein; sie sind 
aber mit kleinen chromatinreichen Ganglienzellen von dem fiir die Cor- 
pora pedunculata charakteristischen Typus ausgeriistet, und die von den- 


_ selben ausgehenden Stiele sind kraftig und weit ins Neuropilem verfolg- 


bar (Abb. 75, 76), wo sie u. a. mit den Glomeruli centrales in Verbindung 
treten. Da keine scharfe Grenze zwischen den letztgenannten und dem 
Corpus hemiellipsoidale gezogen werden kann, besitzen die Globulizellen 
auch bei den Brachyuren Verbindungen mit dem meistens rudimentaren 
Corpus hemiellipsoidale. Diese Verbindungen sind unter den von mir 
untersuchten Arten am besten bei Hpialtus und Herbstia entwickelt, wo 
auch die Globuligruppen ungewohnlich groB sind und das Corpus hemi- 
ellipsoidale auch mehr dem der iibrigen Decapoden gleicht und teilweise 
nackt unter dem Neurilemma liegt. 

Wir finden also bei den Brachyuren echte Globulizellen mit wirklichen 
Stielen in Verbindung mit den hier verschmolzenen Glomeruli centrales 
und Corpus hemiellipsoidale, welches letztgenannte auBerdem ungewohn- 
lich kraftig reduziert ist; diese Globuli nehmen aber eine mehr distale 
und in der Ruhelage des Augenstiels dorsale Lage als bei anderen Deca- 


poden ein. Bestimmte Homologisierungen zwischen den verschiedenen 
15* 


228 B. Hanstrém: Neue Untersuchungen 


Globuligruppen der Decapoden vorzunehmen, ware meines Erachtens 
vorliufig vollstindig verfehlt. Wir miissen bedenken, daB bei den 
Stomatopoden zwei nebeneinander gelegene, aber deutlich vonein- 
ander abgegrenzte Globuli existieren, von denen der eine an die Zellen- 
schicht der Medulla interna grenzt, aber dennoch intim mit dem Corpus 
hemiellipsoidale verbunden ist, das bei den Decapoden soweit von der 
erwihnten Sehmasse entfernt liegt, wie es in der Medulla terminalis még- 
lich ist. Die Formverainderungen der Medulla terminalis spielen offenbar 
fiir die Verteilung der Globuligruppen eine gewaltige Rolle und schon die 


nee 


Abb. 75. Globuligruppe mit Stiel von Portunws holsatus (entspricht der ,,oberen‘‘ Globuligruppe 
von Pachygrapsus crassipes nach HANSTROM [1924]). Mikrophoto. 


Abschniirung einer von dem Rest des Gehirns getrennten Medulla termi- 
nalis wird von einer OberflichenvergréRerung der Neuropilemmasse ge- 
folgt, die zu einer Zersplitterung der Ganglienzellenschicht fithren kann. 
AuBerdem ist — wie ich schon 1924 hervorhob — beinahe die ganze Me- 
dulla terminalis mit dem Globularapparat verbunden, weshalb es nicht 
erstaunenswert ist, dafs die Globuli bei verschiedenen Arten mit verschie- 
dener Gestalt der Medulla terminalis auch an wechselnden Platzen auf- 
treten. Die Keduktion des Corpus hemiellipsoidale und seine Kinwande- 
rung ins Innere der Medulla terminalis kann iibrigens an und fiir sich eine 
Verlagerung der Globuli herbeifiihren. Es ist also nicht ausgeschlossen, 
daB die Globuli der Brachyuren denen der Munida-Gruppe und der 
Garneelen entsprechen, die allmahlich in einer anderen Lage gewandert 
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sind — darauf deuten vielleicht die Lage und die Struktur der Corpora 
_pedunculata von Herbstia und die ungewohnlich langen und deutlichen 
Stiele der Brachyuren, die solchenfalls auf die Wanderung der zuge- 
horigen Zellenkorper zuriickgefiithrt werden kénnten; diese Stiele lésen 
sich namlich trotz der verschiedenen Lage der Globuligruppen in un- 
-gefahr derselben Gegend wie bei tibrigen Decapoden, auf. Aber es ist 
/auch méglich, daB die Globuligruppen der Brachyuren und die laterale 
von Calocaris und Emerita nicht direkt mit denen anderer Decapoden 


Abb. 76. Schnitt durch die Medulla terminalis von Carcinws maenas. Nach links oben eine Glo- 
buligruppe mit Stiel (dieselbe wie bei Portwnus, Abb. 75), nach rechts ein Bindel des Tractus 
olfactorio-globularis und in der Mitte des Schnittes die Glomeruli centrales. Mikrophoto. 


homolog sind, sondern andere Sekundirglobuli des lateralen Primar- 
globulus reprasentieren (vgl. S.213). Unter allen Umstinden steht 
ihre Zusammengehorigkeit mit diesem lateralen Primarglobulus fest, 
denn auch die Sekundarglobuli der Brachyuren sind mit dem Corpus 
hemiellipsoidale verbunden, das zusammen mit den Glomeruli centrales 
dieselben Verbindungen mit dem Tractus olfactorio-globularis und dem 
Tractus optico-globularis wie bei den Munida-Arten, den Garneelen und 
den Macrura Reptantia besitzt. 

Die Stiele der beiden einander oberflachlich tangierenden Globuli von 
Pachygrapsus wurden von mir 1924 teilweise nach Untersuchung mittels 
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spezifischer Nervenfarbungen beschrieben. Simtliche Stiele losen sich 
allmahlich in den Kleinglomeruli der Medulla terminalis auf, die auBer- 
dem einerseits mit Biindeln der Medulla interna (Tractus optico-globu- 
laris), andererseits mit den Antennularzentren (Tractus olfactorio-globu- 
laris) kommunizieren. Wahrend der Tractus olfactorio-globularis bei 
anderen Decapoden zwei feinfaserige Hauptzweige in die Medulla termi- 
nalis sendet, von denen einer nach dem Corpus hemiellipsoidale, der 
andere nach den Glomeruli centrales zieht, besitzen wenigstens die mei- 
sten Brachyuren nur einen Hauptzweig, weil die genannten Organe hier 
verschmolzen sind. Dieser Hauptzweig verteilt sich spater mit mehreren 
Kleinbiindeln auf die verschiedenen Glomeruli der Medulla terminalis. 

Die oben gegebene Beschreibung des Baues der Corpora pedunculata, 
wie auch des der ganzen Medulla terminalis habe ich hauptsachlich auf 
Praparate von Pachygrapsus crassipes gegriindet. AuBerdem habe ich 
aber folgende Brachyuren in derselben Hinsicht untersucht: Carcinus 
maenas, Hyas araneus und H. coarctatus, Cancer pagurus, Portunus hol- 
satus und P. depurator, Epialtus productus und Herbstia parvifrons. Prin- 
zipiell stimmt der Bau der Corpora pedunculata aller dieser Brachyuren 
mit dem von Pachygrapsus tiberein. 

Die accessorische Medulla interna kommt auch bei den Brachyuren 
vor, wo ich eine deutliche solche Bildung u. a. bei Portunus holsatus, Car- 
cinus maenas und Hyas coarctatus gefunden habe. Sie ist aber bei den 
Brachyuren nicht so sch6n wie bei den Garneelen ausgebildet. 

Auch das Organ X ist bei diesen Crustaceen zu finden; jedoch 
scheint es, als ob es bei den Brachyuren in den meisten Fallen zuriick- 
gebildet ware. Mit Sicherheit habe ich dieses Organ nur bei Carcinus 
maenas und Fabia subquadrata identifizieren k6nnen. Bei Carcinus erreicht 
es nur eine geringe Grobe, aber gleicht in der Struktur am meisten dem 
der Garneelen. Es liegt auch wie das letztgenannte in der Ruhelage 
des Augenstiels ventral und sein Nerv verlaBt wie bei den Stomatopoden 
und Garneelen die Medulla terminalis in der Nahe des hier rudimentiren 
Corpus hemiellipsoidale. Bei Fabia ist das Organ X ebenfalls von geringer 
Gr6éBe und scheint in seiner Struktur besser mit dem von Calocaris und 
Callianassa als mit dem der Garneelen iibereinzustimmen. Es liegt auch 
weiter distalwirts als bei den tibrigen Decapoden, namlich neben der 
Lamina ganglionaris, und sendet deshalb einen ziemlich langen Nerv in 
proximaler Richtung nach der Medulla terminalis. Die distale Lage dieses 
Organs bei Fabia hangt vielleicht mit der Riickbildung der Sehzentren 
zusammen, die bei dieser Art vorkommt. Fabia lebt namlich in der 
Mantelhéhle von Mytilus versteckt (vgl. HansTr6m 1924!), weshalb das 
Auge und die Sehzentren von unbetrachtlichen Dimensionen sind, was 


Lageverschiebungen der nervésen Organe des Augenstieles veranlassen 
kann. 
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XI. Zusammenfassung iiber die Corpora pedunculata 
der Stomatopoden und Decapoden. 

Nach der oben gelieferten Beschreibung besitzen die Stomatopoden 
zwei nebeneinander gelegene, aber dennoch gut voneinander abgegrenzte 
Globuligruppen, die aber beide vorziiglich mit derselben stielartigen Bil- 
dung, dem Corpus hemiellipsoidale, verbunden sind. Beide stehen aber 
-auch mit anderen Neuropilteilen der Corpora pedunculata in direkter 
_ oder indirekter Verbindung, direkt wenigstens mit dem Corpus prolonga- 
tum und den Glomeruli centrales, wahrscheinlich auch mit dem Corpus 
reniforme. 

Das Corpus prolongatum und das Corpus reniforme der Stomatopoden 
k6nnen nicht mit Sicherheit als solche bei den Decapoden wiedergefunden 
werden. Sie entsprechen aber den zahlreichen stielaihnlichen Bildungen, 
die in sehr wechselnder Gestalt mit dem beinahe iiberall vorkommenden 
Corpus hemiellipsoidale verbunden sind und auch mit den iiberall vor- 
kommenden Glomeruli centrales kommunizieren. Das Corpus hemiellip- 
soidale und die Glomeruli centrales sind aber konstante Elemente der 
Corpora pedunculata der Decapoden, obgleich das erste bei den von mir 
untersuchten Macrura Reptantia und einigen Anomuren nicht weiter so 
_typisch gebaut ist und bei den Brachyuren durch Verschmelzung mit den 
Glomeruli centrales in der Gestalt verwischt wird. 

‘Das Corpus hemiellipsoidale zeigt auch, obgleich es beinahe konstant 
vorkommt, bei verschiedenen Decapoden eine verschiedene histologische 
Struktur. Das bei Squilla beschriebene Organ dieser Art mit ziemlich 
homogenem dichtem Neuropilem und einer oberflachlichen Randzone 
kommt in beinahe unveranderter Gestalt bei den Munida-Arten, Gala- 
thea, Pagurus und Petrolisthes vor. Bei den Macrura Natantia (Palaemon, 
Pandalus, Crangon) und Macrura Reptantia (Scyllarus, Astacus) ist die 
Randzone verschwunden und bei den Garneelen und Scyllarus das Neuro- 
pilem nicht so homogen, indem Kleinglomeruli in demselben auftreten ; 
bei Calocaris und Callianassa erreichen diese Kleinglomeruli ihre héchste 
Entwicklung, indem sie beinahe regelmifig im Corpus hemiellipsoidale 
verteilt liegen. Bei den Brachyuren schlieBlich erleidet das Corpus hemi- 
ellipsoidale (wie bei Astacus) eine Reduktion und verschmelzt gleichzeitig 
mit den Glomeruli centrales, wahrend es endlich bei Emerita und Lepidopa 
kaum identifiziert werden kann. 

Die beiden Globuli von Squilla entsprechen in der Lage am besten der 
groBen, mit dem Corpus hemiellipsoidale verbundenen Gruppe von Mu- 
nida, Petrolisthes und Garneelen. Da8 sie bei Squilla so nahe den Seh- 
zentren liegen, beruht sicherlich zum gr6ften Teile auf der besonderen 
zusammengedrangten Gestalt der ganzen Nervenmasse, die der Form des 
Doppelauges angepaBt ist. Bei Scyllarus und Palinurus kommen un- 
zweifelhafte, aber an GroBe reduzierte Globuli in derselben Lage wie bei 
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den Garneelen vor; bei Astacus, Calocaris, Callianassa, Emerita und Lepi- 
dopa sind die den Corpora pedunculata angehérigen Zellen nicht weiter — 
in der cytologischen Struktur globuliihnlich ausgebildet. Es ist von 
Interesse zu konstatieren, daB bei vier dieser fiinf Gattungen die Augen 

und Sehzentren eine mehr oder weniger deutliche Reduktion zeigen und 
das auch die Augen von Astacus verhaltnismaBig kleiner als die der meisten — 
Macrura Reptantia sind. Die Aufgabe der Corpora pedunculata als sekun- 
dare Assoziationszentren des Sehsinnes zu dienen, die schon durch das — 
gleichzeitige Hinausriicken der primiiren Sehzentren (der dreiSehmassen) — 
und der Corpora pedunculata in den Augenstiel bekundet wird, tritt noch ~ 
deutlicher durch diese 
gleichzeitige Reduktion der 
Sehzentren und der ,,pilz- 
hutformigen Kérper“ bei 
den genannten Decapoden 
zutage. In dieser Hinsicht 
stimmen die Decapoden mit 
den Araneen tiberein, wah- 
rend bei den Insekten (Ter- 
miten, Ameisen) eine Riick- 
bildung der Sehzentren 
keinen so groBben EinfluB 
auf den Bau der Corpora 
pedunculata mit sich fihrt, 
offenbar weil diese Organe 


: hier noch andere wichtige 
Abb. 77. Schema vom Bau des Gehirns und den Lage- 


verhiltnisse der Corpora pedunculata bei Crangon vul- Assoziationsfunktionen zu 


garis. c¢ Zentralkorper; cp Lage der Globulizellen und yerrichten haben. 
des Corpus hemiellipsoidale bei Garneelen; e Medulla in- e e 


terna; gl Glomeruli centrales; i Lamina ganglionaris - Aus der obigen Uber- 
m Medulla externa; 0 Protocerebralbriicke; ol Antennular- . . 
glomeruli; s Schlundkonnektiv. sicht geht hervor, da es 


noch nicht méglich ist, 
bestimmte Homologisierungen von allen Globuligruppen der Decapoden 
vorzunehmen, obgleich die Verhialtnisse in manchen Fallen (bei den Mac- 
rura Natantia, Macrura Reptantia und der Munida-Gruppe unter den 
Anomuren) klar liegen. Von Bedeutung ist aber die hier festgestellte Tat- 
sache, daf} das Corpus hemiellipsoidale und die Glomeruli centrales wie 
konstante Elemente der Corpora pedunculata der Stomatopoden und 
Decapoden auftreten und dafs sie auch in den meisten Fallen deutlich 
getrennte Zweige des Tractus olfactorio-globularis empfangen. Aufer- 
dem ist es offenbar, daf die Glomeruli centrales immer vorziiglich mit den 
Sehzentren verbunden werden, was von mir 1924 mit der Gota1-Methode 
nachgewiesen wurde und was auch durch die Lage derselben in der Nahe 
der Medulla interna verstindlich wird (Abb. 77), wahrend das Corpus 
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hemiellipsoidale, wenigstens bei Calocaris und Callianassa, vorziiglich mit 
den Riechzentren durch den hier aufSerordentlich kraftigen Zweig des 
Tractus olfactorio-globularis kommuniziert (HanstR6m 1925). Bei den 
letztgenannten Formen, wo die Medulla terminalis direkt mit dem Haupt- 
teil des Gehirns zusammenhingt, kann man sagen, wird ein medialer Teil 
der Corpora pedunculata (das Corpus hemiellipsoidale) vorziiglich mit 
den Riechzentren und ein lateraler (die Glomeruli centrales) vorziiglich 
mit den Sehzentren verbunden. Dieses Verhaltnis stellt eine interessante 
_ Analogie mit den Insekten (Orthopteren, Termiten; vgl. Hansrrém 1928, 
_ 1930!) dar; bei diesen verbindet namlich der Tractus olfactorio-globu- 
_ laris die Riechzentren mit den medial gelegenen Glomeruli (dem Calyx) 
der Corpora pedunculata und der Tractus optico-globularis die Seh- 
zentren mit’ den lateralen Par- 
tien derselben  Assoziations- 
organe. 

Die Homologie zwischen den 
Corpora pedunculata der Insek- 
ten und der Crustaceen im 
ganzen genommen wird ge- 
niigend durch die entsprechende 
Lage und die gleichartigen Ver- | 
bindungen bewiesen; wenn dic 40." Stiems vom Tau des Goins der san 
lateralen Globuli der Crustaceen 0! = Abb. 77; bi, be innerer und duferer Becher 

pat . 5 z, der Corpora pedunculata; st Stiel derselben; o¢ Oso- 
mehr proximal, wie bei der phagus. Nach PIBTSCHKER (1911). 
Mehrzahl der Decapoden, oder 
mehr distal, wie bei den Brachyuren, in der Medulla terminalis auf- 
treten, so senden sie jedoch immer wie bei den Insekten ihre Stiele in 
ein Neuropil hinein, das vergleichend-anatomisch zwischen der Medulla 
interna und der Protocerebralbriicke liegt (vgl. Abb. 77 und 78!). 
Dagegen geht es nicht an, bestimmte Zellengruppen der Corpora pedun- 
culata der Stomatopoden und Decapoden mit dem einen oder anderen 
Globulus der Insekten zu homologisieren, denn obgleich die Corpora pe- 
dunculata beider Tiergruppen unzweifelhaft eine gemeinsame Abstam- 
mung besitzen, haben sie spater in ihrer morphologischen und histologi- 
schen Ausbildung offenbar ganz getrennte Wege eingeschlagen. In beiden 
Fallen treten kleine chromatinreiche Ganglienzellen als spezifische Ele- 

mente der Corpora pedunculata auf, und glomerulése Bildungen ver- 
schiedener Art kommen auch konstant vor. Solche Bildungen kénnen 
zwar auch ohne Zellen von Globulitypus auftreten, und sowohl bei Crusta- 
¢een wie bei Insekten ziehen Biindel von gewohnlichen Fasern in die 
Glomeruli der Corpora pedunculata hinein. Aber nicht nur die letzt- 
genannten Organe, sondern auch die Sehmassen, der Zentralkorper und 


die Protocerebralbriicke beweisen, daB die Zellen von Globulitypus vor 
15b 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 23. 
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allen anderen Zellentypen eine unzweifelhafte Tendenz besitzen, Glo- 
merulimassen zu bilden; sie sind wohl auch, wenigstens im Arthropoden- 
gehirn, die primire Voraussetzung fiir die Entstehung der Glomeruli. 
Die allgemeinen Assoziationszellen vom Globulitypus, die in der Medulla 
terminalis der héheren Crustaceen vorkommen, und die von ihnen ge- 
bildeten Glomeruli sind also im ganzen genommen mit den Corpora pe- 
dunculata der Insekten homolog, obgleich sie eine verschiedene Gestalt 
haben; was ich aber schon friither (1928, 1930) betreffs der Plastizitat der 
letztgenannten Organe (Anzahl der Globuligruppen, Anzahl und Form 
der Stiele und Calyces) bei den Insekten gesagt habe, gilt offenbar auch 
fiir die Crustaceen. Bei den vorigen treten ein, zwei oder drei Sekundar- 
globuli in dem lateralen Primarglobulus auf; ein ahnliches Verhalten der 
Corpora pedunculata der Crustaceen wiirde, wie schon das hier vorgelegte, 
gar nicht vollstindige Material andeutet, wahrscheinlich aus einer noch 
umfassenderen Untersuchung der Medulla terminalis der erwahnten Tier- 
gruppe mit noch gréBerer Anschaulichkeit hervorgehen. 
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Introduction. 


It is the plan to describe herein the histological anatomy of several of 
the organ systems in diverse members of the class in order that a better 
understanding may be had of the general diversities of the structure of 
these organs. : 

In the preparation of this paper, I am indebted to Dr. Pavut BartscH 
for advice and criticism. Dr. N. A. Copp and Dr. G. STEINER of the 
Bureau of Plant Industry have also given me valuable suggestions. 
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Material and Methods. 


The material was fixed in saturated hot corrosive sublimate, hot 
70% alcohol, formo-acetic glycerine, and FLEMMING’s solution strong. — 
Of these fixatives the best general results were obtained by the use of hot — 
70% alcohol and hot saturated corrosive sublimate. j 

Dehydration and clearing was accomplished by means of CoBB’s — 
differentiator (16). Cedar oil was used exclusively as the clearing agent. — 

Impregnation with 60° paraffin was accomplished as described pre- — 
viously by B. G. Catrwoop and M. B. Currwoop (12). Serial sections 
from 4 to 10 w were cut. 

DELAFIELD’s hematoxylin, eosin, safranin, and BRYLMYER’s modi- 
fications of MaLtory’s triple stain were used. ee 


General Discussion. 


The Somatic Musculature. 

SCHNEIDER was probably the first to call attention to the importance of — 
histological anatomy in expressing relationship among the Nematoda. In 1860 
(68) he proposed a classification of nematodes, the basis of which was the struc- 
ture of the somatic muscle cells. Here he formed two groups, the platymyarians 
and the coelomyarians. The first group contained those nematodes having 
muscle cells in which all of the muscle fibrils are parallel, and perpendicular to © 
the body wall as in the Oxyuridae. As the name indicates, the sarcoplasm of the — 
muscle cells in the second group is surrounded on on three sides by muscle fibrils 
as in the Ascaridae. However, though some general truths regarding relationship 
is brought out, no clear line of demarcation can be drawn since in some forms 
both types of muscle cell may be seen in different parts of the same specimen. 

It was for this reason that in 1866 ScHNEIDER (69) discarded his early clas- 
sification and proposed another in its place. In this second system he divided — 
the Nematoda into three groups: the Meromyaria, having only eight muscle 
cells in cross section, separated by the lateral and median chords into four 
muscle sectors in each of which two cells are present, ex. Oxyuris: the Polymyaria, 
having likewise four muscle fields but in each field a larger number of muscle 
cells, ex. Ascaris: and the Holomyaria, having only two muscle fields, no median 
chords being present, ex. Mermis, Trichuris, Trichinella. 

This classification was met with objection by Birscuii (7) who figured — 
Mermis nigrescens, Trichuris trichiura (= Trichocephalus dispar), and Pseudalius 
inflecus showing them all to be polymyarian forms. ScHNEIDER’s classification 
has since been dropped. 

Nevertheless, a most interesting detail was brought out. The structure of 
the muscles, the muscle cells, and their number though they do not form 

criteria by which sharp enough lines may be drawn for classification, do furnish — 
a most interesting clew to the evolutionary origin and relationships which BDPCATy 
more exact than any single external structure. 

Platymyarian forms are usually also meromyarian and coelomyarian struc- 
ture is usually coincident with a large number of muscle cells, Polymyaria. If 
one considers the result of the presence of gradually larger numbers of muscle 
cells in each sector, one can readily see that because of crowding the sides of the 
cells would gradually become turned up, therefore, the muscle fibrils would come 
to surround the sarcoplasm of the muscle cell as seen in the Coelomyaria. For-. 
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tunately all gradations of this may be found. Both extremes and intergradations 

are present among the free living as well as among the parasitic nematodes. 
! | Rhabditis is a platymyarian, and Dorylaimus a coelomyarian, while Oncholaimus 
is to some extent intermediate. Rhabdias is an example of an intermediate 

_ among the parasites. Thus one can picture the gradual evolution of the muscle 
“cell i in nematodes by a series as in text figure 1. 
_ Btrtscurt (9) entered into great detail in his study of the structure of the 
; contractile elements and sarcoplasm of the muscle cells. He demonstrated that 
7 “the individual fibrils were made up of a finer reticulum. 


sr 
_ Textfig.1. Representative types of muscle cells in crose section. a Heterakis gallinae. X 1875. 
_ 6 Trichuris ovis. X1875. c Oncholaimus pristiuris. 1875 X. d Oesophagostomum dentatum. X 750. 


The Digestive Tract. 


_ The mouth opening is usually round or triangular, in numerous instances 
with three, six or eight lips, the character of which may vary greatly. Usually 
‘the lips bear sensory papillae and in all cases examined very carefully, lateral 
“specialized. sensory organs, the amphids, are present. In a large number of cases 
pane have been seen connected with the amphids. 

‘The armature of the buccal cavity in some cases is so highly modified and 
diverse that no attempt will be made to describe it here for I shall point out the 
structures as seen in the descriptions of the individual species later. The buccal 

oe ty has received much attention and authors have made comparisons of the 
‘numerous types found. 

The Esophagus: The Esophagus of nematodes is fundamentally a cylindrical 
organ with a triradiate lumen surrounded by muscle fibers radiating to its wall. 
‘Unless tortion has occurred, one arm of the lumen is always directed ventrally, 
while the other two point subdorsally. Cogs (15) has described the various forms 
that the esophagus may take. Swellings are often present, sometimes contain- 
ing valves. The type containing valves, exemplified by Macracis, may be termed 
“Se e bulb; while the type, exemplified by Trichinella and Dorylaimus, may 

ted as a pseudo-bulb. 
a The lining of the esophagus is always cuticular. It is often modified by 
ngs on its wall for the attachment of muscles as in the bulb of Macracis 
(Textfig. 17, Nr. 5). Ocsophagostomum (Textfig. 9, Nr. 10). Usually the corners 
of aS lumen of the esophagus taper to a point, but sometimes this arrangement is 
chan; ged ‘for a portion of the esophagus by the presence of cylindrical tubes at 
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the end of the radii, connected by only a narrow space with the lumen of the 
esophagus. Such a modification in structure is thought to mean a slightly dif- 
ferent mode of function. Each cylindrical tube probably act as an axis or hinge 
upon which the walls of the esophagus may swing, pulled by the muscles, thus 
enlarging the cavity and causing suction. In Heterakis (Textfig. 12, Nr. 2) and 
Macracis (Textfig. 17, Nr. 2), the cuticular cylinder acts as a spring causing 


closure of the lumen when the muscles relax. True marginal fibers were not — 


seen in the same region as the cuticular cylinders. 


If esophageal valves are present they are composed of three elements, cor- — 
responding to the sectors of the esophagus. They act to produce a suction and ~ 


to prevent foods in the intestine from being regurgitated. 


There are no longitudinal muscles in the esophagus, though sometimes here ~ 


may be oblique muscles as in the bulb of Rhabdias (Textfig. 9, Nr. 6). There are 
two types of muscle fibers — those attached perpendicularly to the lining wall, 
termed by Looss (49) the ordinary muscle fibers and those attached to the margins 


4 


of the arms of the triradiate lumen, called by the same author marginal fibers. © 


From their position one would suppose that contraction of the ordinary 


muscle fibers causes the lumen to open while contraction of marginal fibers — 


would cause the reverse. 

ALLG&N (1) studied the difference in staining capacity of the two types of 
muscles with the same results as described herein, namely, that the marginal 
fibers are at all times more densely packed and stain more deeply than the 
ordinary muscle fibers. 

Looss (48), Marrrnt (42), and Hst-Hst (39) have all made detailed study of 
the nervous system of the esophagus and since I am not discussing the remainder 
of the nervous system it will not be taken up in this place. 

The Esophageal Glands: Generally three glands may be found in the esophagus 
of nematodes: one in the dorsal sector and one in each subventral sector. The 


nuclei are usually to be found in the posterior part of the esophagus, the bulb, — 


if such is present. The protoplasm of the glands is lobed and extends between 
the ordinary muscle fibers, sometimes it is very much branched in the base of 
the esophagus, but it becomes less and less branched more anteriorly until there 
is only a strand of protoplasm in the center of each esophageal sector. The ducts 
of the glands may or may not extend into the bulb. They do not all necessarily 
open at the same level for while the dorsal usually opens near or at the base of 
the buccal cavity, the subventral glands may open with the dorsal, or in the 
vicinity of the nerve ring. In those nematodes such as Oncholaimus the openings 
of the esophageal glands are to be found in the onchia. 

Asymmetry is quite common with regards to relative size of the esophageal 
glands, the dorsal in such cases usually being the larger. Corresponding with 


this one may oberve great disproportion between the nuclei of the dorsal and 
those of the subventral glands. 


Several authors (RauTHER [65], StEFANSKI [76, 77], etc.), have believed the 


esophageal glands to be excretory in function. However, the evidence for such 
a contention is quite weak. If one takes into consideration the position of their 
openings in onchiate nematodes as Oncholaimus, or their size in plant parasitic 
forms such as T'ylenchus and Aphelenchus, one comes to the conclusion that 
their role must be salivary. The esophagus of the members of the superfamily 
Trichuroidea is extremely long and is often embedded in the side of that pe- 
culiar organ, the cell body. As has been pointed out previously by the writer (13) 
it possesses the same fundamental tri-radiate structure which is common to 
other nematodes. In T'richinella the esophagus is muscular throughout its length 
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and is never completely surrounded by the cell body. The esophagus of T'richo- 
_ somoides according to Tuomas (83) is muscular toward the anterior end but 
_ becomes degenerate as it passes posteriorly and is embedded in the cell body. 

In Trichuris only the portion anterior to the cell body has retained its heavy 

musculature. The greater part of its length is embedded in the cell body and in 

consequence the muscle coat has become greatly attenuated. It is probable that 
_ the esophagus of T'richuris was at one time similar to that of Trichinella and later, 
_as it gradually became more deeply embedded it was similar to that of T'richoso- 

moides. 

The Intestine. 


The junction of the esophagus and the intestine consists in a valve formed 

_ by the projection of the base of the esophagus into the intestine, intussusception. 

This part of the esophagus is even more muscular than other regions of that 

organ. The cells of the intestinal epithelium attached to the exterior of the 

esophagus are devoid of muscle and are passive in the action of the valve. For 
this organ the term “esophago-intestinal’’ valve is proposed. 

The anterior portion of the in- 
testine is often dilated and the cells 
flattened. In such cases it is termed 
the cardia. 

_ The intestine is made up of a 
single layer of hexagonal cells whose 
inner margin is bordered by a pe- 
culiar structure called the Stab- 
chensaum?. 

‘The meaning of this layer is 
very difficult to determine. Although 
many authors describe it as being a a. 
striated cuticular layer, such an in- Textfig. 2. Intestinal cells of an undescribed oxyurid 
terpretation has many defects. In showing Stébchensaum. > 880. 
some preparations it does seem to 
consist of a solid layer, but in other preparations individual rods may be seen. 
Looss (49) found that in Ancylostoma duodenale the character varied somewhat 
with the age of the specimens. Martini (54) also figured the Staibchensaum in 
detail in Oxyuris equi (Oxyuris curvula). JAGERSKIOLD (40) found the rods unusu- 
ally long and separated so that their individuality could not be questioned. 

Quack (64) made probably the most detailed study of the intestinal cells, 
She came to the conclusion that the individual rods were made of longitudinal 
series of alveoli, the interalveolar substance of which held the rods together. 
Likewise the layer beneath it (Deckschicht) is described as comb like. Probably 
with different fixatives the appearance of these more minute details of the proto- 
plasm are variable. My own observations on the structure of the inner lining of 
the intestinal cells are not as detailed. However, in living specimens the Stiabchen- 

‘saum seemed to consist in individual rods. By means of sections a heavily stain- 
ing layer of material corresponding to the Deckschicht was seen immediately 
under the Stabchensaum. In some cases it appeared to consist of several fine 
layers of granules which appeared to be connected in series with each other and 
with the rods. For this reason and for want of a better interpretation the granules 
of the layer are termed basal granules. If, as HETHERINGTON (31) points out, the 


1 The term “Stabchensaum” has been used to designate the “rod-like layer”’ 
on the inner surface of the intestinal cells since there is no english equivalent, 
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intestine of nematodes was once ciliated, but this ciliation has undergone modi- . 


fication such a structure would be understandable. 


4 


The protoplasm of the intestinal cells varies with the fixation appearing 


sometimes as alveolar, and sometimes as a granular substance. Near the surface 
of the cells the protoplasm becomes much more dense, the layer thus formed 


might be called ectoplasm. In cases in which no distinct cell wall could be seen — 


the ectoplasm is very dense. Often large brown or brown-black granules may be 
seen which vary in size quite markedly. Quack (64) has made a most careful 
study of their structure and chemical nature. They are probably stored food. 

At times chromidia are distinguishable with the stains used. GOLDSCHMIDT 
(28) has described and figured quite an important “chromidial-apparat” in the 
intestinal cells of Ascaris lumbricoides and Parascaris equorum (A. megalocephala), 
seen by special staining. 

At its posterior extremity the intestine is more or less telescoped. In Ma- 
cracis a distinct intestino-rectal valve is thus formed while in other nematodes it 
is apparently not as well developed. 

The rectum, or hind gut, is a cuticula lined organ the lumen of whichis often 
irregular and dorso-ventrally flattened. Anteriorly three glands usually, thoughnot 
always, may be seen to empty into it; they are dorsal, right, and left subventral 
glands. Some confusion has existed in the past, concerning the function of these 
structures, but this was due largely to the inability of observers to find the 
opening or duct. In many cases “so called” rectal or anal glands were found by 
other workers to be rectal muscles: EBERTH (24), Hamann (34), VOLTZENVOGEL 
(84) and Exuuers (25) have described such structures. Martini (54), however, 
believed that they are in reality rectal ligaments while SurpLey (73) confused the 
rectal glands of Toxascaris transfuga (Ascaris transfuga) with the excretory, or 
phagocytic cells of Nassonov (59). The writer was able to distinguish the open- 
ings of the glands into the rectum in Rhabditis (11). Likewise openings have been 
seen in several of the examples studied herein. 


Ejaculatory glands. 


The ejaculatory duct of the male is often also equipped with glands of which 
there seem to be at least three kinds. ScHNEIDER (69) has described a pair of 
large multicellular, tube-like glands opening into the ejaculatory duct of Rhabditis 
strongyloides. Later I found another pair also opening into the ejaculatory duct 
fo the same species—in this case club-shaped, two-celled organs—glans ejacula- 
toria minor. Among the Strongyles still another type was described in detail by 
Looss (49). In the latter case each gland is a somewhat dorso-lateral thickening 
of the wall of the ejaculatory duct and the cells are laminated. 


The Excretory System. 


The excretory system presents one of the most varied pictures in nematode 
anatomy. In Oncholaimus one sees a representative of the more simple type havy- 
ing but a single cell, placed ventrally, some distance posterior to the base of the 
esophagus and connected with the ventral excretory pore by means of a long 
duct. Rhabdias shows a slightly more highly developed system as there is a pair 
of ventral glands, which empty anteriorly by means of a short duct. Rhabditis 
icosiensis has been found by Cops (17) to have in addition two longitudinal 
ducts connected by a transverse tube with the excretory duct and pore. Rhabditis 
strongyloides has been found to be similar (11). Oesophagostomum (Text fig. 3) has 
a very similar system except that the transverse tubes do not lead to the excretory 


A comparative histological study of certain nematodes. 243 


duct but to the protoplasm of the renette cells. The Oxyurids have been found 
by Lurpy (44), Martini (52), RaurHEr (67), and many others to have a Simple 
H system. That is, there are two longitudinal ducts which fuse just posterior to 
the excretory pore. 
Ascaris lumbricoides and Parascaris equorum (A. megalocephala), according 
to GoLDscuMmiIpT (29) and MuELLER (58) have an excretory system which could 
be represented by an inverted U, since the two anterior longitudinal ducts are 
only represented by rudiments. 

Because of this complex series of types Sterner (78, 79) has advanced the 
hypothesis that the excretory system of nematodes has been derived from 
that of a Rotifer-like ancestor. Thus he would regard the H system as primitive 
and others as modifications of it. Cops (15), however, is of the opinion that the 
ventral gland seen in many free-living genera is the more primitive. At present 
it would be difficult to decide which is the more probable. Apparently the excre- 
tory system has followed several distinct courses in evolution and for that reason 
it should be a rich field for the study of the relationships of nematodes. 

In the past the excretory system has usually been regarded by many as a 
single cell or sometimes as two cells. Though nuclei have been described in the 
longitudinal ducts of some nematodes, these descriptions have been wholly dis- 
regarded. Perhaps this is due to some extent to the fact that in numerous in- 
stances the outer wall of the excretory duct has been overlooked and the lateral 
chord cells in which it is embedded have been described with their nuclei. 

Hamann (34) has figured three nuclei in the wall of the single unpaired ex- 
eretory duct of Goezia annulata (Lecanocephalus annulatus). The presence of the 
nuclei within the wall of the duct is unquestionable from his figures. To which 
of the longitudinal ducts his is homologous one can not be certain for he contra- 
dicts himself. However, there is a striking similarity between, his figures and 
that found by myself in Macracis monhystera (Textfigure 3). 

Maupas (55) described two pairs of lateral excretory canals in Rhabditis 
icosiensis. One pair unite anteriorly and open to the outside by means of the 
excretory pore in the vicinity of the cardiac bulb, thus corresponding to that 
described by Coss (17). The lateral canals of the second pair, which only exist 
in the females, open separately by small cuticular canals whose openings are 
small pores situated on the side of the animal, in the middle of the muscle band 
immediately posterior to the vulva. Each canal is terminated posteriorly by | 
a reflexed ampulla. He also found Rh. teres. Rh. strongyloides, Rh. aspera, Rh. 
elongata, Rh. pellio and Rh. sewrati to be similar while in Rh. sergenti the lateral 
ducts of the posterior system were bifurcated both anteriorly and posteriorly. 
In the same paper (55) he describes the terminations of the longitudinal systems 
of both ducts as often appearing similar to flame cells. 

As yet the posterior excretory system described by him has not been seen by 
’ other workers even though the same forms have been studied, Cops (17) having 

investigated that system in Rh. icosiensis and the writer (11) having studied 
those of Rh. strongyloides and. Rh. elongata. 

While no attempt will be made to go into the discussion of the function of 

the excretory system, some of the views may be pointed out. Rauruer (65) 

believes that in free-living species the esophageal glands serve as excretory organs. 

- Sreranski (76, 77) likewise finds other organs than those generally described as 

such to be implicated in excretory activity while Cops (15) on the contrary 

found uric acid crystals in the longitudinal ducts of Ascaris. Muntimr (58) has 

obtained evidence in Ascaris, Parascaris equorum (A. megalocephala) and lum- 

bricoides that the longitudinal ducts do not enter into excretory activity but that 
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the cuticula is the only organ concerned therein. He believes that the organs 
recognized as excretory are salivary in function in Ascaris. The writer ( 11) has 
found excretory activity to be carried out by the system so named in Rhabditis 
and would tend to doubt that organs obviously homologous, showing numerous 
intergradations, should serve different functions. ‘That the system could be 
salivary in Rhabditis and related forms would seem impossible from the position 
of its opening. In the majority of nematodes the excretory pore 1s located much 
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Textfig. 3. Representatives of various types of excretory systems in the Nematoda. 
a Oncholaimus; b Rhabdias; c Oesophagostomum; d Heterakis; e Macracis. 


further posterior than in Ascaris. For that reason the function proposed by 
Mve.uer should be discounted. 

Numerous discussions have taken place relative to the association of certain 
large cells in the lateral chords with the excretory system. Nassonov (59, 60, 61, 
62, 63), SPENGHL (75), and Surpnmy (74) were principals in it. Though no definite 
conclusion was advanced, Nassonoy was convinced of the phagocytic function 
of the cells. 

Among the Trichuroidea no excretory system is known. G. W. Miuumr (53) 
described the ventral cuticular pores and their connections in 'richuris, but 
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considers them as nutritive in function. No excretory system has been described 
for Dorylaimus which according to FULLEBORN may be related to the Trichuroidea, 
though STEINER (80), has figured what may be a rudimentary excretory pore. 
Dorylaimus also has numerous fine pores in the cuticula. 


Oncholaimidae. 


Oncholaimus pristiurus. 
(Textfigs. 4—7.) 

Species of the genus Oncholaimus have been studied more thoroughly 
than the majority of other free living nematodes. RauruEr (65) has 
studied the esophagus quite thoroughly, while DE Man (51), zuR STRASSEN 
(82) and Coss (18) have all made detailed descriptions of some of the 
organs. 

The Head: — There are six equal flat lips, the mouth cavity is circu- 
lar. There are ten cephalic setae, one on each side laterally, as well as two 
on each subdorsal and subventral line. The amphids are located laterally 
at about the height of the shorter onchia. They are quite large and one 
may see in section a tube leading from the base (Textfig. 6, Nr.1) posterior 
to the large amphidial glands. 

The buccal cavity is thick walled and furnished with three onchia. 
The dorsal and right subventral are the smallest. The left subventral 
tooth is slightly grooved (Textfig.6, Nr.1). Ashas been described by many 
authors the esophageal glands open through small pores in the teeth. 
Within the tooth one may in a living specimen see a slight movement of 
the material in the ducts of the glands. 

The Esophagus: The esophagus is muscular throughout, there is 
no bulb, through there is a very gradual enlargement in its size posteri- 
orly. In sections one observes in the middle of each sector the ducts of 
the esophageal glands as RavuTHER has described them. The radial 
muscle nuclei are arranged in triads, one being in the center of each 
sector. The marginal nuclei are arranged in sixes, one being placed on 
each side of the corner of the esophaus. Oncholaimus pristiurus never 
has its radial muscle nuclei arranged in sixes as is so common among the 
Oxyuridae. RauTHER has described the musculature of the Oncholaimus 
esophagus so thoroughly that little can be added. In the anterior part of 
the esophagus one often notes numerous pigment granules between the 
muscle fibers. Posteriorly one notes that the radial muscle fibers stain 
more heavily toward the lumen of the esophagus and the muscle sectors 
are broken up by many lobes of the esophageal glands. The two sub- 
ventral glands have their nuclei slightly anterior to that of the dorsal 
gland. The glandular lobes contain a heavily staining granular matter. 
Thus far my findings have been completely in accord with those of 
Ravuruer. However, he also describes two lateral glands, having their 
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openings slightly anterior to, or at the level of the nerve ring. Of these 
I could find no’ trace in the form studied. 


Textfig. 4. Anterior end of Oncholaimus 


pristiurus in toto. 


X 185. 


The Intestine: — The esophagus 


empties into the intestine by a 


valve composed of many cells. 
There is no enlargement of the in- 
testine corresponding to that gene- 
rally termed the cardia. Its lumen 
is modified by those tissues also re- 
quiring space in the body cavity. 
The columnar epithelial cells in 
the anterior part of the intestine 
are lower than those making up 
the wall of the longer middle por- 
tion. All of the cells are nearly 
perfect hexagons when viewed from 
the surface. Each contains a num- 
ber of brown granules which make 
the intestine opaque. The intestine 
of Oncholaimus is peculiar for se- 
veral reasons. As far as has been 
determined no one has described 
a rod-like layer or ,,Stabchen- 


Textfig. 5. Lateral view of head of Oncholaimus 
pristiurus. 435. 


saum“ lining the intestine. The writer has likewise been unable to 
distinguish it, but if it is really not present, though it may be present 
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but exceedingly minute, that is quite remarkable. All other nematodes 
_ which have been studied carefully have disclosed this layer. 
Another peculiarity is that in the females a group of organs named the 
_ Demanian system (Coss 18) is present. It is a system having to do also 
_ with the uterus and as Coss sugests, it may be an outgrowth of the latter. 
_ Since much work has been done by pz Man, zur STRASSEN and Cogs on 
this system it will be sufficient here to only take up its relations to the 
intestine. Using Conp’s terms, anteriorly from the uvette, a tube (the 
enteric efferent) leads to an enlargement the osmosium. This organ, 
_ probably glandular in nature, is directly attached to the intestine. zuR 
STRASSEN describes this as an open connection, while Coss sees it as a 
closed connection joining the enteric efferent to modified epithelial 
tissue of the intestine. While the writer agrees completely with the 
latter, that there is no open connection, he is of the opinion from study of 
longitudinal sections of this organ that the cells forming the osmosium 
are not intestinal cells but rather an integral part of the Demanian: 
system, being as it were an ingrowth of this tissue through the intestinal 
wall. In order that the osmosium absorb specific materials from the 
intestine, as it has been supposed, it is quite reasonable that it would 
_ push into the wall, rather than become attached, which would seem to be 
mechanically difficult. The cells constituting the osmosium stain much 
more heavily with acid stains than the intestinal cells. They also do 
not show an arrangement which would correspond to that expected of 
modifications of the intestine but are more like a ball of cells grown 
through the intestinal wall (Textfig. 7, Nrs. 3,4). The duct extendsa short 
distance between the cells of the osmosium, which would also point to an 
ingrowth of tissue rather than an attachment. 

Pseudo-Goblet Cells: — Another peculiar feature of the intestine of 
Oncholaimus is that there are present scattered from the beginning of the 
second third of the intestine to a point shortly posterior to the osmosium, 
a number of cells which are gigantic in proportion to their neighboring 
columnar epithelial cells, and each contains a great vacuole, varying from 
spherical to egg shaped (Textfig.7, Nrs. 1, 2). The vacuole stains some- 
what as goblet cells in the epithelium of vertebrates. For that reason the 
term pseudo-goblet cells has been chosen for their designation. Un- 
doubtedly such cells must have a special function. The only function 
which suggests itself at present is that of digestive secretion. 

The Rectum: —The rectum is not set off from the intestine as distinctly 
by a valve, as will be seen in certain parasitic nematodes. In the female 
surrounding its outer wall one notes a heavy fibrillar tissue from which 
muscles extend both dorsally and laterally. The dorsal muscles are inser- 
ted in the ventral part of each subdorsal field. The other pair of muscles 
pass from the sides of the rectum and are inserted in each subventral field. 
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Textfig. 6. Oncholaimus pristiwrws. Nr. 1. Cross section at the level of the openings of the dorsal 
and right subventral esophageal glands. 1880. Nr. 2. Cross section of the pharyngeal wall 
showing the ducts of the esophageal glands. > 880. Nr.3. Cross section at the level of the 
excretory pore showing ampulla and ducts of esophageal glands. >< 1880. Nr. 4. Cross section 
at the base of the bulb. The nuclei of the two subventral glands as well as those of some of the 
marginal fibers may be seen. X 1880. Nr. 5. Cross section at the level of the renette- nucleus. 
The inner wall of the intestine appears to be devoid of Stabchensaum. xX 880. Nr. 6. Renette 
or excretory cell as seen in the living specimen. >< 650. 
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; The Excretory System: — The excretory system of Oncholaimus is 
_ one of the most simple types found among nematodes. The single renette 


Textfig. 7. Oncholaimus pristiurus. Nr.1. Cross section of a small portion of the intestine in 
which a large pseudo-gobles cell and its vacuole may be seen. 880. Nr. 2: Cross section similar 
to Nr.1 but also showing the duct of the uvette. x 880. Nr. 3. Longitudinal section through 
intestine showing its relation to the osmosium. X 880. Nr. 4. A section similar to Nr. 3 but from 
another specimen. < 880. Nr.5. A caudal gland, as seen in alongitudinal section. < 650. Nr. 6. Face 
view of a longitudinal section through a portion of a muscle field. >< 880. Nr. 7. Cross section 
of the tail of a female in the rectal region. The ducts of the caudal glands may be seen. X 880. 
Nr. 8. Cross section of the tail of a female just posterior to Nr.7. 880. 
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cell is located about two-thirds the length of the esophagus posterior to 
the base of the latter. It is a large club shaped cell with a fairly large 
nucleus. It contains a large karyosome, surrounded by very fine granules 
(Text fig.6, Nr.5). The cytoplasm stains very heavily with basic stains. 
The duct extends into the cell approximately a fourth of its length. The 
duct also stains heavily. With longitudinal sections it is very easy to 
trace this long duct the full distance to the ampulla. The ampulla is quite 


an enlargement of the duct just before it empties to the outside (Text 


fig. 5). 

‘ fe Caudal Glands: — Three large club shaped glands have been 
noted in the tail region in tandem position anterior to the anus. In 
Oncholaimus pristiurus the ducts are very long, the glands arranged 
tandem but their cell bodies are some distance apart. Like other glandu- 
lar tissue of nematodes it stains heavily. The three ducts remain separate 
far down into the tail, nearly to the end. They then unite for a very short 
distance and open through the spinnerette at the point of the tail. Cons 
has demonstrated that the latter glands extrude a substance which 
solidifies in water into a thread. By means of this the nema may attach 
itself to any solid matter with which it is in contact (Textfig. 7, 
Nr Se dy Oye 

The Somatic Musculature : —The musculature of Oncholaimus has been 
said to besimilar to that of Ascaris. True, itis polymyarian in arrangement 
as in Ascaris. But aside from that, the muscles are vastly different. 
Oncholaimus represents a clearly transitional type between platymyarian 
and coelomyarian muscle. In cross section one observes that in muscle 
cells the fibers run up the sides of the cell. They are also present at the 
base thus forming an arc. But they differ from Ascaris as one may 
easily see (Text fig. 1). The fibers of the opposite sides never approach 
one another. The nucleus is not necessarily above the level of the fibers. 
It is slightly elongated following the contour of the muscle cell (Text- 
fig. 7, Nr.6). 

Rhabdiasidae. 
Rhabdias sp.. 
(Textfigs. 8 and 9.) 

The head is not set off in any way from the cervical portion of the 
body. There are six equal lips each bearing a papilla. The lateral lips also 
bear small papilliform amphids. The mouth is a round opening, while the 
buccal cavity is subtriangular. 

The Esophagus: — The esophagus is a long muscular organ of practi- 
cally constant diameter except for a slight swelling at its posterior ex- 


* Because of the existing confusion in the taxonomy of the genus Rhabdias 
no specific name is given, 
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tremity. However, no valves may be seen therein. In longitudinal 
section one may observe that in general most of the muscle fibers do not 
run perpendicular to the wall of the esophagus, but rather, quite obli- 
quely. From their point of insertion the fibers usually extend quite a 
distance posteriorly before reaching the external wall. The muscle 
nuclei are arranged in pairs in the anterior third of the esophagus. There 
‘is a nucleus on the side of each muscle sector, thus making six in each of 
_ the two sets. Nuclei of the marginal fibers are single, unpaired. 
) In the posterior two thirds of the esophagus the ordinary muscle 
nuclei are found in the center of each sector, either close to the lumen or 
near the surface wall but there are only three in each group. 

The esophageal glands are very noticeable. They are many lobed, 
_ thus taking up a great deal of space in the posterior part of the esophagus 

where their large granules often overshadow finer structures. The two 
_subventral glands are longer in extent than the dorsal gland and their 
nuclei are greater in size. The nuclei are present in the posterior part of 
the pseudo-bulb, while the many lobes and convolutions of the glands © 
take up the greater part of the space. The subventral nuclei are slightly 
posterior to the dorsal nucleus (Textfig. 9, Nrs. 2, 3, 4 and 6). 

As one traces the glands anteriorly they become smaller, the dorsal 
first becomes nothing more than a fine duct. The ventral do so upon 
reaching the anterior fourth of the esophagus, while at the same time the 
dorsal duct enlarges into what may be an ampulla (Textfig. 9, NE 1). All 

three ducts open at the base of the pharynx. 

The material had not been preserved sufficiently well to make a count 
of the esophageal muscle nuclei. However, it was seen that the connec- 
tion with the intestine, esophago-intestinal valve, contains move, six cells. 
One nucleus lies in the center of each sector, the muscle nucleus, and one 
bends over the margin of each esophageal radius. The structure is cut off 
both from the intestine and esophagus by a fine membrane in each place. 

The Intestine: — There is no cardia, or swelling in the anterior part 
of the intestine, probably because the body cavity is largely taken up 
by the large excretory cells. The intestine enlarges somewhat posterior to 
the structures before mentioned. 

The intestinal cells are not very large, nearly perfect hexagons in 
shape. Their nuclei are found in the peripheral portion of the cell. The 
greater part of the protoplasm is characterized by the presence of many 
large eosin staining granules. As in other nematodes, the inner margin 
of the cell consists of a rod-like layer which at times appears as a striated 
membrane while at other times the individual rods are quite distinct. 
Just beneath this layer there is a layer of granules which stain deeply 
with hematoxylin. 

It is difficult to say whether rectal glands are present or not due to 
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the condition of the specimens but structures are present which appear 


to be quite similar to rectal glands. 


The Excretory System: — The excretory pore is located just posterior — 
to the nerve ring plex fig. 8). Ina ventral view of a totomount specimen ~ 


Textfig. 8. Anterior end of Rhabdias sp., 
ventral view. 195. 


a very short duct is seen to lead 


posteriad from this and branch- — 


ing immediately, each branch en- 


Tt 


tering an irregular granular mass 


which gradually enlarges posteri- 
orly to form an enormous irregu- 
lar cell which resembles the cer- 
vical glands of Ancylostoma. One 
gland is always larger than the 
other, but this seems to be a va- 
riable character as sometimes 
one, then the other is found to 
be larger when one examines a 
series of specimens. The nuclei 
are quite small in proportion to 
the cell bodies of the glands. 


If one studies this system in 
serial sections, one observes that 
the excretory glands may project 
slightly anterior to the excretory 
pore. The excretory duct is unu- 
sually short, passing inwards bare- 
ly above the muscle cells on ei- 
ther side before giving off two 
branches. The branches imme- 
diately lose their identity in the 
anterior part of the gland cells, no 
duct prolongationappearing inside 
of the latter. Their walls are com- 
posed of a fairly thick membrane 
at this point. 

No bridge is present, as there 
are [no longitudinal excretory 
ducts and the excretory glands 


are never associated with the lateral chords. 


Passing posteriorly the walls of the gland cells become more delicate 
until they become a fine membrane around the cell body. The glands are 


composed of a coarse granular substance. 


The nucleus of each cell is 
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Textfig. 9. Rhabdias sp. Nr. 1. Cross section through esophagus just posterior to pharynx. The 
ducts of the esophageal glands may be seen. X 375. Nr. 2. Cross section through esophageal bulb 
or pseudo-bulb. The subventral gland nuclei as well as lobes of all af the esophageal glands may 
be seen. X 375. Nr. 3. Cross section at the level of the excretory pore, showing the extremely 
short excretory duct and the anterior parts of the excretory cells. X 375. Nr. 4. Cross section not 
far posterior to Nr. 3. The excretory cells and lobes of the esophageal glands may be seen. X 875. 
Nr. 5. Cross section at the level of one of the excretory cell nuclei. X 375. Nr. 6. Longitudinal 
section through the pseudo-bulb. The nucleus of one of the subyentral glands, some of its lobes 
as well as lobes of the dorsal gland are in evidence. 375. Nr. 7. Muscle cell as seen in side 
view in a longitudinal section. >< 290. Nr. 8. Muscle cell in cross section. The muscle fibrils 
surround the sarcoplasm nearly on three sides. 660. 


ag | 
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located between the middle and posterior part of the cell body (Text fig. 8 ' 
and 9, Nr. 5). i 

This general type of excretory system is somewhat similar to that 
described by Coss for Rhabditis icosiensis and one wonders if possibly © 
longitudinal excretory ducts may not have once been present. On the 
other hand the gland cells certainly are of a character similar to that 
found in Ancylostoma and Ocesophagostomum. If one conceives now of - 
ducts growing out from the cell body itself instead of the longitudinal | 
ducts one would certainly have a system identical with theirs. 
The Somatic Muscles: — The muscular system of Rhabdias sp. is 
of the meromyarian type, there being, however, usually three or four 
muscle cells in each muscle field because the cells overlap for long dis- 
tances. The cells when seen in side view are quite long, tapering at each 
end (Textfig. 9, Nr.7). The portion towards the body wall consists of long 
fibers, probably as long as the length of the cell. The nucleus is seen in 
the inner portion towards the body cavity. It is always elongated in the 
same direction as the cell. 


In cross section the muscle cells are particularly interesting for they 
present a clear transition between the platymyarian and the coelomy- 
aryan forms. Even the cells in a single section do not present the same 
character. In that region corresponding to the position of the large 
excretory glands, on the ventral side one sees in both muscle fields a 
nearly platymyarian form. The muscle fibers rarely bend slightly in- 
ward at the end. On the other hand those cells in the two sub-dorsal 
muscle sectors show about equal numbers of cells in which the fibers lay 
flatly perpendicular from the body wall and those in which the fibers also 
run short distances up the sides of the cells so as to slightly surround the 
sarcoplasmic half (Textfig. 9, Nr. 8). 


Strongylidae. 
Ocsophagostomum dentatum. 
(Textfigs. 10 and 11.) 


The Head and Buccal Cavity: — Goopry (31) has made careful 
studies of the characters of the head of Ocesophagostomum dentatum. At 
the sides of the head six large projecting papillae may be seen. ‘There are 
two subdorsal, two subventral, and a pair slightly more blunt — the late- 
ral papillae or amphids. While Goopny has described the openings of the 
“cephalic glands” or amphidial openings as being in the depression 
surrounding the base of the lateral cireumoral papillae, I have found 
them to be at the ends of the latter (Textfig. 10, Nr. 1). 


A corona radiata surrounds the circular mouth opening. Nine long 
leaf-like structures extend from the inner wall of the mouth collar which 
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are called the external leaf crown. At the base of these, eighteen smaller, 

somewhat similar structures, project into the mouth cavity (the internal 

leaf crown, Textfig. 10, Nr. 2). 

The dorsal esophageal gland empties into the buccal cavity slightly 
posterior to the internal leaf crown. Since Text fig. 10, Nr. 2 is a slightly 

oblique section one can see both the internal leaf crown and the opening 

of the dorsal esophageal gland. 

The Esophagus: — The esophagus is a club shaped structure slightly 
_ enlarged at the anterior end and much more enlarged posteriorly. It 
connects anteriorly with the pharynx by what Looss (49) has termed an 
_ esophageal funnel. Though simple, it is difficult to describe. The triradi- 
_ atelumen merely opensas shownin Textfig. 10,Nr.3, thus approaching the 
cylindrical shape of the buccal cavity. The cuticular lining may bear 
minute denticles a short distance on the surface. te 

The Radial Muscle Fibers: — Anterior to the nerve ring the muscle 
fibers are made up of two cells in each muscle field in cross section. 
Usually those of the three fields may be seen simultaneously. The first 
set may be seen slightly posterior to the anterior end. The second set is 
near the nerve ring (Text fig. 11, Nr.4). Posterior to the nerve ring there 
_ are only three nuclei in each field. Each is usually on one side-of the eso- 

_ phageal gland in the middle of its sector. There are also two sets of these, 
one not far behind the nerve ring and one inthe pseudo-bulb. Those inthe 
bulb are near the lumen of the esophagus. On account of the heavily 
staining lobes of the esophageal glands it is quite possible that a set may 
have been overlooked. Nine marginal nuclei were found, one set being 
anterior to the nerve ring, another posterior to it, while the third is at the 
base of the esophagus. These nuclei are in threes, at the side of the radius 
of the lumen (Text fig. 11, Nr. 3). ; 

The Esophageal glands: — There are three esophageal glands the 
bases of which are in the posterior end of the esophagus. The dorsal 
gland is much larger than the two subventral glands. Its nucleus is 
an enormous structure. Anteriorly it lies in the middle of the dorsal 
sector but it immediately bends to the right and passing in between 
fibers, surrounded by a lobe of the dorsal gland it bends around the 
corner of the lumen into the right subventral sector. Its strucutre is 
likewise remarkable for numerous very heavily staining coarse granules 
are present, and it also contains an irregular number of large less heavily 
' staining bodies (Text fig. 11, Nrs. 5—8). This is similar to what Looss (49) 
found in Ancylostoma duodenale. The protoplasm of the gland becomes 
greatly lobed in the main part of the bulb, the lobes extending every- 
- where between the muscle fibers. In the anterior part of the esophagus 
it becomes less lobed until finally it is a single strand of protoplasm, 
occupying the center of the dorsal sector. Near the mouth opening it is 
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reduced to a duct which opens in the dorsal wall of the base of the 
pharynx, as described. 

The nuclei of the subventral glands are much smaller and are located 
somewhat dorsally to the middle of their respective sectors (Textfig. 11, 
Nr. 5). The protoplasm of the three glands seems to be incommunication 
at the base. The subventral glands, like the dorsal gland, are many lobed 

‘in the bulb, becoming much more simple until at the nerve ring they are 

again branched. At the level of the nerve ring each has a duct which 
extends toward the lumen but no pore was discernible. Looss, however, 
saw pores at this level. Anteriorly a blind process extends for a ‘short 
distance (Text fig. 11, Nr. 4). 

The Esophago-intestinal valve is very similar to that found by 
Looss in Ancylostoma, three nuclei being present. 

The Intestine: — The anterior part of the intestine is not swollen to 
form a cardia but is quite small. The lumen is rather round but the cells 
are elongated dorso-ventrally, probably because of the space taken by the 
cephalic glands (Textfig. 11, Nr.1). Passing posteriorly, the intestine 
becomes wider. It is terminated by an intestino-rectal valve but no 
sphincter muscle was observed The shape of the intestine varies both 
with the individual and with the level. It depends largely on the contour 
and space filled by other organs. 

The individual cells are very low cuboidal to flat. Their shape is 
hexangular. The nuclei are usually elongated transversely with relation 
to the lumen (Text fig. 11, Nr.9). The protoplasm is filled with brown non- 
staining granules of various sizes giving it a dark brown appearance in 
totomount preparations. The side directed toward the lumen is bordered 
by a double layer. The inner layer (Stibchensaum) seems in nearly all 
preparations to be a wide solid membrane composed of numerous fibrils, 
arranged perpendicular to the lumen. The strata underneath this is 
formed of fibrils and granules. 

The rectum of the female has a lumen flattened dorso-ventrally lined 
by a cuticle. The individual cells are difficult to distinguish. From the 
outer walls of the rectum numerous rectal muscles extend to the body 
wall. No rectal glands were seen. 

The cloaca of the male is highly modified by the presence of the 
spicules and spicular muscles. The ejaculatory duct which empties into 
the cloaca is somewhat square in cross section. As one traces it an- 
teriorly the lateral walls become thicker. 

The Ejaculatory Duct: — The lateral walls of the duct become wider 
and wider anteriorly, and are soon formed by several cells. All of the 
cells in one cross section are not in communication with the lumen. The 
inner walls of the cells are often irregular due to the globules of secretion, 
some of the cells which have lost their globules are broken at the edges 
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_ (Textfig. 11, Nr.10). Looss has described the shape of the laterally project- 


ing cells in Ancylostoma as being similar to the leaves of an onion. An- 


teriorly the lateral projections in Oesophagostomum are much larger than 
_ in the latter and come to nearly surround the intestine (Textfig. 11, Nr. 9). 
. It is thought that the secreted material is formed in these heavily 

staining cells and passed through their cell walls to the more posterior 
cells in which the secretion takes the form of small globules es fuse and 
are extruded. 

Looss feels that he has proved that the cementum which attaches the 
males to the females is formed here. 

On the dorsal side of the ejaculatory duct three or four lightly staining 
_ columnar cells are present from whose inner surface minute hair-like 
projections may be seen which to all appearances are cilia. They may not 
be such but that is the only explanation the writer has for them. Above 
these, and on the dorso-lateral sides of the duct lamelliform cells of 
another character are seen. Like the dorsal cells, no globules of secretion 
were ever seen in them. They never extend up the sides of the intestine 
as the secreting cells have been seen to do (Textfig. 11, Nrs. 9, 10). 

The Cephalic Glands: — These are two very long large glands which 
_ may be seen in the dorsal or lateral parts of the lateral chords. They ex- 
tend from near the center of the body to their orifices in the lateral 
papillae of the head. The nuclei are to be found posterior to the end of 
the esophagus (Textfig. 11, Nr.1). Their protoplasm is finelygranular, the 
outer portion being denser than the inner. Looss has described the 
cephalic glands of Ancylostoma in detail, and the writer’s findings are 
identical with his description of their protoplasm. 

The Excretory System : —The excretory pore is on approximately the 
same level as the nerve ring. The opening is to be found on the mid- 
ventral surface in the ventral groove (Textfig. 10, Nrs. 3, 4). Leading 
posteriorly from this there is a heavy walled tube whose lumen in cross 
section may be seen to be dorso-ventrally flattened and irregular 
(Textfig.10, Nr.9). The tube runs in the body of the enlarged ventral chord 
which is, at the level of the nerve ring, in connection with the lateral 
chords. At its base it splits into two ducts which are surrounded by a 
single large mass of protoplasm containing a nucleus. These ducts have 
no outer walls but quickly branch into alveoli like ducts of the projec- 
tions of the cervical glands or renette cells. Thus the large dorsal nucleus 
and surrounding protoplasm might be said to represent a carrying or 
connecting cell between the excretory duct and the renette cells. The 
latter gradually become larger as one traces them posteriorly and pass out 
of the ventral chord, each taking up a position ventral to the lateral 
chords. 

The nuclei of these enormous cells are, at least in the specimens I 
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Textfig. 10. Oesophagostonvwm dentatum. Nr.1. Head view of specimen, External leaf crown, 
amphids and circumoral papillae are present. > 650. Nr. 2. Cross section through pharynx, 
amphidial tubes, internal leaf crown,.and opening of dorsal gland are to be seen. X 650. Nr. 3. 
Longitudinal section through esophageal region. The excretory pore, duct and one of the excretory 
cells may be seen. > 300. Nr. 4. Cross section through the excretory pore. X< 880. Nr. 5. Cross 
section at the level of the efferent ducts and anterior ends of the cervical or excretory glands, 
The dorsal nucleus probably is homologous to the bridge nucleus of oxyurids. X 650. Nr. 6. Cross 
section through a lateral chord. The amphidial or cephalic glands is seen. The longitudinal 
excretory duct and the afferent duct have come very close together. 375. Nr. 7. Cross section 
of lateral chord immediately posterior to Nr. 6. The longitudinal and afferent ducts have joined. 
X< 375. Nr. 8. Cross section through one of the excretory cells at the level of the peculiar shaped 
nucleus. 375. Nr. 9. Cross section trough the nerve ring. It is a very short distance (about 16 «) 
posterior to the excretory pore. xX 375. 
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atwm. Nr.1. Cross section showing the excretory cells, the 
d amphidial or cephalic glands. X 290. Nr. 2. Cross section 
sterior to the pharynx. The dorsal esophageal gland duct 
is seen. Minute denticles project from the cuticular lining. X 375. Nr. 3. Cross section through 
esophagus showing nuclei of some of the marginal fibers. < 375. Nr. 4. Cross section through 
esophagus showing nuclei of some radial muscle fibers. The dorsal gland and right subventral 
glands may be seen. A nerve cell is curved over the subventral gland. x 375. Nr. 5. Cross section 
trough pseudo-bulb of the esophagus. Nerve cells of a commissure may be seen. The enormous 
dorsal gland and its enormous nucleus is present. The subyentral gland nuclei are also seen as 


well as three radial muscle nuclei. Nr. 6. Gross section of a portion of the dorsal sector of the 
esophagus showing the dorsal gland and nucleus. X 880. Nr. 7. Section 8. posterior to Nr. 6. 
The nerve cells in relation with the dorsal gland is also present. > 880. Nr. 8. Section imme- 
diately posterior to Nr. 7. The nucleus and gland are beginning to bend around the right margin 
of the esophagus. x 880. Nr. 9. Cross section through the ejaculatory gland and duct bent around 


the intestine. X< 290. Nr.10. Cross section of ejaculatory gland and duct. X 290. 
eres 


Textfig. 11. Oesophagostomum dent 
afferent ducts, longitudinal ducts, an 
through the esophagus immediately po 
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examined, very peculiar. They are not round, or oblong as might b 

expected, but folded, as though shrunken (Textfig. 0, Nr. 8). Yet no 
spaces are left around them. Murtier, finding 2 omewhat similar — 
condition in Anisakis simplex attributed it to « oe eration. He also — 
says that he was able to trace the dene by ee of jouna2 oo } 
successively older individuals. fon nO a ; 

Posterior to the bulb of the esophagus one may see an Souaite or 
crescent shaped duct composed of a condensation of the surrounding ~ 
protoplasm. The protoplasm of the whole gland is alveolate. Here, as — 
well as in the case of the ducts emptying into the excretory gland, the ~ 
walls of the alveoli thicken as they fuse to form a duct. — 

The duct passes over into the lateral chord at the same time attaining 
a wall and soon becomes indistinguishable in structure from the lateral — 
excretory ducts which are long tubes with delicate lining and homogenous 
protoplasm and extend from near base of the buccal cavity to the anal 
region. 

For a varying, but usually quite long distance, the efferent excretory | 
ducts (ducts from the renette cells) run parallel to the longitudinal ducts. 
They fuse with the latter at about the level of the nucleus of the shortest 
renette cell. 


The Somatic Musculature: — Oesophagostomum is a meromyarian 
type whose muscle cells being quite long overlap one another so that more 
than the usual number appear in cross section. The arrangement of — 
muscle fibers in the individual muscle cells vary in their arrangement 
with the position in the body. Those anterior to the nerve ring are usually 
turned up somewhat on the sides (Textfig.10, Nr. 9), approaching the 
condition seen in Rhabdias and Oncholaimus (Textfig. 1). 

Posterior to the nerve ring the typical platymiarian form is assumed. 
Sometimes the cells are slightly curved at the ends but the fibers do not 
differ in their arrangement. 

The sarcoplasm of the cells is finely granular and the nuclei oval, 
elongate longitudinally. 

Heterakidae. 
Heterakis gallinae. 
(Textfig. 12.) 

There are three large lips, two papillae on the dorsal lip and one each 
of the subventral lips. Amphids are also present on the subventral lips. 

The Esophagus : — The esophagus is oxyuroid; the anterior part being 
nearly of constant diameter; there is no isthmus, though there is a dia- 
phragm, after which there is a very large muscular and valvular bulb. 

Immediately posterior to the pharynx, the lumen of the esophagus is 
simple triradiate. However, approximately 50 le posteriorly in each 
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argin a circular tube is seen similar to that which will be described in 
~ Macracis. Probal ly this indicates a different mode of action. In support 
_ of this, one sees that the fibrous material opposite the margins, when 
tubes are present, is never as heavy, but rather loose. Therefore it is 
thous zht that they are devoid of contractile power. On the other hand, 
_ attached to each radius just internal to the tube one sees on each side a 
strong group of closely packed muscle fibers which are probably the 
marginal fibers. Likewise nuclei are never seen at the ends of the radii 
_ but always on the sides (Textfig. 12, Nr. 2). For this reason it is dififeult 
to be sure whether the nuclei belong to the marginal or the radial fibers. 
There are about thirty-nine nuclei anterior to the diaphragm. Of 
these there are two sets of six marginal nuclei while the remainder are 
radial muscle nuclei. 

The nuclei, which appear in the center of their fields in sets of three, 

_ are always very small, probably nerve cells. There are also two sets of 

_ six radial muscle nuclei which are of the size of the marginal nuclei. These 

_ are found a very little to one side of the center of the field and usually 
three are found on the right side, then three on the left side, not all being 
at the same level. 

Posterior to the diaphragm (which is not at all a wall, but rather a 
change in muscular arrangement), the lumen again is typically tri- 
radiate. The esophagus enlarges rapidly and one notes three sets of 
muscle fibers in each field not including the marginal fibers. There are 

- nine nuclei of the radial muscles anterior to the valve. Three small round 

' marginal nuclei are found as well as two large nuclei immediately dorsal 
to the marginal fibers, which are surrounded by heavily staining material 
and might conceivably be homologues of RAUTHER’s lateral glands but 
no ducts were seen.. 

Posterior to the valve, the esophagus is not highly muscular. Near 
the apex of each field a single nearly round nucleus is seen which is 
probably the radial muscle nucleus. 

The Esophageal Glands: — There are three large glands located in the 
very posterior part of the bulb. Their cytoplasm stains heavily and their 
nuclei are very large in comparison to the muscle nuclei. The dorsal 
nucleus is larger than the two subventral nuclei (Textfig. 12, Nr.4). Passing 
anteriorly one sees the formation of large vacuoles which empty into a 
wide duct (Textfig. 12, Nr. 5)., which latter passes anteriad around the 
valves and resumes its position in the center of its corresponding muscle 

field. The two subventral glands have quite distinct openings into the 
lumen of the esophagus just posterior to the diaphragm (Textfig. 12, Nr.3). 
The dorsal gland duct continues in the middle of the dorsal sector to 
within about 50 « of the mouth opening. There it is bilobed and a finer 
process passes ventrally to the cuticular wall of the esophagus, into 
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the lumen of which the glandular contents empty a small pore (Text- 
fig. 12, Nr. 1). | 
The Rectum: — The thin walled rectum joins the intestine by means. 
of a valve. Its walls are lined with cuticular substance. Four rectal glands 
~ are present. Quite a large gland empties into it from the dorsal and each 
subventral side. There is a second dorsal gland whose opening is nearly 
common with the first but whose gland body projects posteriorly. The 
body of each gland projects anteriorly and its nucleus is slightly peri- 
pheral. Proximally one finds a large cavity which opens into the rectum. 
The function of such bodies has many times been questioned. In this 
case it is believed that certain proof has been seen of their secretory 
activity. Within the ducts finely granular matter was seen. It may also 
be pointed out that they are probably the best developed rectal glands 
as yet described (Textfig. 12, Nrs. 8, 10). 

Ejaculatory Glands: — The ejaculatory duct unites with the rectum 
forming the cloaca of the male immediately posterior to the intestino- 
rectal valve. At the same level two lateral ejaculatory glands empty into 
the ejaculatory duct. Five glands may be seen opening into the cloaca in 
a single section. These are of two kinds, the rectal and the ejaculatory. 
The ejaculatory glands are larger than the rectal glands and their nuclei 
more peripheral. Like the rectal glands they have a wide opening similar 
to a short duct. On each side of the ejaculatory glands a smaller cellis usu- 
ally seen in cross section, closely applied to its wall. Thus one may be led 
to believe that there is a chief cell and two accessory cells. However, since 


the secondary cells have never been seen to continue posteriorly as far as" 


the duct, and since they have not been seen to have protoplasmic connec- 
tions with the chief cell, it will be best to leave the question of their 
relationship until further evidence may be obtained, 

The Excretory System: — In Heterakis gallinae there are, as in 
other ascarids, a pair of longitudinal excretory tubes each embedded in 
the middle of their respective lateral chords. They extend posteriorly for 
nearly the entire length of the body. Slightly behind the nerve ring the 
two lateral ducts approach each other and finally unite. The protoplasm 
of the lateral chords at this point is projected so as to forma bridge. Pos- 
terior to the union or nearly even with it a chord nucleus may be seen 
(Textfig. 12, Nr.6). Just before the lumen of the two ducts unites, in the 
protoplasm between them (the posterior wall of the transverse duct) a 
nucleus belonging to the excretory system is present. The transverse duct 
then completes itself. From the ventral side of the transverse duct the 
unpaired ventral duct projects anteriorly. In the wall of the latter there 
is a nucleus (Textfig. 12, Nr. 7). However, there is a radical difference 
between the tissue forming the longitudinal and transverse ducts as 
opposed to the ventral duct. While the former has a delicate membrane 
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_ lining the lumen and the tissue is finely granular, the latter is lined by a 


_ distinctly cuticular membrane and its protoplasm stains more heavily. 


_ The ventral duct opens to the outside through a medium sized pore just 
_ posterior to the nerve ring. 

At the anterior margins of the transverse duct two enietior longi- 
tudinal excretory ducts are given off. They, however, like those of As- 
caris, are short and terminate at the nerve ring. 

_ Two organs are present, one in each lateral chord, at the level of the 
transverse duct. Each is composed of a single heavily staining, 
vacuolated cell. Processes from each pass to the wall of the transverse 
duct. No break was seen in the wall of a duct at this point but it is 
conceivable that these organs may be the homologues of paired ventral » 
glands. At any rate it is quite a coincidence that they stain similarly 
(with basic dyes), are present in this position, and have processes ex- 
tending to the transverse ducts. 

Another nucleus is present in the protoplasm of the bridge anterior 
to the transverse duct but it has no relationship with the excretory 
system. 

The Somatic Musculature: — As was pointed out by Cram (19), the 
muscles of Heterakis are of the polymyarian type. They are fewer in 
number near the head, and thus wider in proportion to their height. The 
muscular rods form an arc not far advanced over the narrowest cells seen 
in Oncholaimus. Further posteriorly, however, one finds a larger number 
of muscle cells in each field, with the character of distribution of fibers 
varying accordingly. One sees then muscle cells similar to those pictured 
of Ascaris. The two vertical rows of fibers nearly join and there are 
practically no fibers projected perpendicularly from the base of the cell. 
In longitudinal section the cells are very long and taper to a point at each 
end. 

Oxyuridae. 
Hystrignathus rigidus and H. hystrix. 
(Textfig. 13 and 14.) 

Pharynx and Amphids: — The anterior ends of Hystrignathus rigidus 
and H. hystrix are furnished with eight large papillae on the outer margin. 
Two are placed on each side subdorsally and two on each side sub- 
ventrally. Conspicuous round amphids are present on the lateral margins. 
Surrounding the mouth opening there is a peculiar, round elevation. The 
pharynx is short, cylindrical, and at the base there is a thickening of the 
wall as it joins the esophagus. 

Esophagus: — The lining of the anterior part of the esophagus is 
unusually thick. There is only a very small difference between the 
esophagus of H. rigidus and H. hystrix. Anterior to the nerve ring in the 
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Textfig. 12, Heterakis gallinae. Nr.1. Cross section of esophagus at level of dorsal esophageal 
gland opening. XX 290. Nr. 2. Cross section of esophagus showing radial muscle nuclei. x 290. 
Nr, 8. Cross section of esophagus at nerve ring. The openings of the subventral esophageal glands. 
290. Nr. 4. Cross section of esophagus showing nuclei of esophageal glands. X< 290. Nr. 5. Cross 
section of esophagus slightly anterior to Nr. 4 showing esophageal gland protoplasm and the 
beginning of the ducts, 290. Nr. 6. Cross section through bridge or union of the two lateral 
chords. The nucleus of the excretory ducts is situated in the protoplasm between the two ducts. 
< 290. Nr. 7. Cross section slightly anterior to Nr. 6. 290. Nr. 8. Cross section of male in the 
tail region. Rectal glands and ejaculatory glands are to be seen. X 650. Nr. 9. Ejaculatory gland. 
< 650. Nr. 10. Rectal gland. 650. 
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former, three sets of three nerve cells with their nuclei (one dorsal, two 


_subventral) are present, which are arranged in series. They are followed 
_by a set of six radial muscle nuclei, two subdorsal, two sublateral, and 


, 


two ventro-lateral. The latter (H. hystrix) differs only in that there is an 


: extra set of three nerve cells between the second and third sets. 


At the level of the nerve ring there is in both species a group of three 
nerve cells arranged in the same manner except that they are slightly 


_more peripheral and smaller. Posterior to the nerve ring one notes what 
_appears to be six nuclei, two at each margin of the triradiate lumen. 


However, upon study it is seen that there is but a single lobed nucleus in 


-each position. These are nuclei of the marginal fibers. One also re- 


cognizes another set of three nerve cell nuclei at approximately the same 


level. 


Slightly further back there is a set of six radial muscle nuclei, followed 
by two sets of three nerve cells. Even with and posterior to the last set 


between the muscles glandular protoplasm is present. There are three 
minute openings into which the lobed reservoirs empty into the esopha- 


gus. Posteriorly, the glandular material becomes smaller as the esopha- 
gus narrows to form the isthmus near whose lumen three ducts pass 


backward to the bulb. No nuclei are present in the isthmus. As it en- 
_larges into the cardiac bulb, six radial muscle nuclei are apparent, as well 
as three marginal nuclei and three small nerve cells. At the same time, 


the ducts have enlarged, finally splitting up into lobed glandular proto- 


plasm between the fibers of the muscles. Posterior to the valve there 
are on each side of the marginal fibers paired marginal nuclei. 


The lobes of the large glands passing anterior through the isthmus, 


take up a great part or all of the intermuscular space. The dorsal nucleus 
_is especially large. The two subventral nuclei are also of considerable 


a 


size while there are three radial muscle nuclei placed rather far in, near 
the angle formed by the lumen, and immediately next to the wall in the 
apices there are three crescent shaped bodies, probably nerve nuclei. 

The Intestine: — The anterior part of the intestine is enlarged into 
a cardia, made up of a large number of cells. The midgut which follows 
differs slightly, for in H. rigidus it is somewhat rectangular, while in 
H. hystrix it is similar to a triangle with rounded corners. 

The internal structure of the cells of both species is identical, however. 
One sees a Stabchensaum lining the lumen, under which there is a 


granular layer. No fibers are seen in the cell protoplasm homologous to 


those of the oxyurid whose intestinal cells are shown in figure 2. 

The Rectum of Hystrignathus is, as in other nematodes, a cuticular 
tube flattened dorso-ventrally and slightly folded. At its juncture with 
the intestine there is an unusually large number of cells in folds making 


two or three layers. The tissue is intestinal and seems to form a valve- 
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like arrangement by intussusception into the rectum. At the level of 
the posterior extent of the intestinal tissue one may distinguish the — 
openings of three unicellular gland cells, one dorsal, two subventral. The : 
cell bodies of the two subventral glands project anteriorly while the cell — 
body of the dorsal gland projects posteriorly. There are four muscular 
bodies, two dorsal and two ventral which are attached anteriorly to the — 
wall of the rectum, and some distance posteriorly inserted between the — 
single muscle cell in each field and the dorsal or ventral chord 
respectively. These bodies have very little sarcoplasm. The nucleus of 
each can be seen at its point of origin. 

The rectum anteriorly has three nuclei in its wall. Near the anus 
there is a large body, dorsal to the rectum, which contains nuclei, but — 
whether this body has any relation to the rectum is uncertain. The 
rectal muscles originate between the’ muscle cell on each side and the 
respective lateral chord, and is attached dorsally and laterally to the 
rectum. Posterior to the anus one notes that the large body previously — 
seen dorsal to the rectum merges into the ventral chord. It is therefore 
suggested that it originates from the latter, as its tissue is indistinguish- 
able from it. 

The Excretory System: — The excretory system of Hystrignathus 
rigidus and hystrix are very similar. The only demonstrable difference 
being relative development of the organ controlling ejection. 

The system consists of two longitudinal ducts of equal length which 
extend from just behind the buccal cavity to a short distance anterior 
to the beginning of the rectum. The terminations are similar at the two 
ends; they are small round or oval tubes with a relatively thick wall and 
fine round lumen. The inner margin of the tube stains with hematoxylin’ 
making a fine purple line on which there are often small granules of a 
similar staining substance. The anterior terminations lie slightly sub- 
ventral and distinctly outside of the lateral chords, next to the esopha- 
gus. Sometimes the left tube may bend very distinctly ventrally near its 
termination so that it is nearly above the ventral chord. However, 
although this occurs in both species, it is not constant for either. The 
posterior terminations are similar except that they remain embedded in 
the median lateral chord cell. After this the tubes enlarge and become 
more irregular in shape, the anterior ones soon become embedded in the 
lateral chord, while the posterior, on the other hand, are already. Little 
change is seen through the greater part of the length. 

In H. hystrix the longitudinal excretory ducts bend ventrally and 
inward together with a projection from the lateral chord which forms a 
bridge. In the center of the bridge a single large nucleus is pre- 
sent (Textfig. 14, Nr.1). At the same level one may see a cavity below the 
nucleus which enlarges into that which one would ordinarily interpret as 
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Textfig. 13. Hystrignathus rigidus and H. hystria. Nr. 1. Head Hystrignathus rigidus. X_ 650. 
Nr. 2. Cross section of H. rigidus near head, showing amphidal terminations. > 650. Nr. 3. Cross 
section of H. hystrix in region slightly posterior to that of Nr. 2, H. rigidus. X 650. Nr. 4. Cross 
section of esophagus of A. rigidus to show marginal and radial nuclei. 650. Nr. 5. Cross section 
of esophagus of AH. rigidws sligthly anterior to isthmus. > 650. Nr. 6. Cross section of esopha- 
gus of H. rigidus through isthmus. X 650. Nr.7. Cross section of esophageal bulb of H. rigidus. 
The gland and marginal nuclei may be seen. 650. Nr.8. Cross section of rectal region of H. rigidus. 
The openings of the subventral are present. x 650. 
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Textfig. 14. Hystrignathus rigidus and I. hystria. Nr.1. Cross section of H. hystrix at the 
level of the bridge or arcade of the excretory system. X 875. Nr. 2. Cross section of H. hystrix 
slightly posterior to Nr. 1, showing the longitudinal excretory ducts. X 375. Nr. 3. Portion of a 
cross section posterior to the excretory pore showing the delicate reticulum. >< 880. Nr. 4. Portion 
of a cross section at the level of the excretory pore, showing the valve. X 880. Nr. 5. Cross 
section of H. rigidus at the level of the excretory pore. X 375. Nr. 6. Semi-diagrammatic side 
view of the excretory pore, valve, and surrounding cavity as seen in a living specimen. x 650. 
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_a reservoir. Anteriorly to the position of the bridge nucleus the lateral 
tubes have a complete transverse union. From the ventral surface of the 
bridge a light protoplasmic substance is suspended within a cavity. This 

_ is easily torn out in the process of sectioning as it is exceedingly delicate. 

_ The arms to the ventral side of the united ducts are usually torn loose so 
that we seem to have a continuous cavity or reservoir. However, in a few 

instances these were preserved so that one may readily see that some kind 
of valve is present. Exactly how this works is not certain, but it seems 

_ probable that liquid passes from the horizontal duct through a funnel- 

shaped organ of delicate walls into a valve of stronger walls and thence 
out. The surrounding cavity may have some function or it may be an 

_ artifact. 

_ The union of longitudinal ducts is the same in Hystrignathus rigidus 
as in the species already described. There seems to be a difference in the 

degree of development of the valvular apparatus but this cannot be said 
with certainty. In the specimens examined the valve showed plainer 
and was of more definite structure in H. rigidus. Textfig. 14, Nr.5 shows 
a section at the level of the excretory pore-somewhat anterior to the 
transverse duct. 

The Somatic Musculature: — Like other oxyurids, the flat or platy- 
myarian type of muscle cell prevails. The cells are very long and the 
rodlike layer quite high. 

Anteriorly at first eight muscle cells are observed, two in each muscle 
field. Not only the median and lateral chords but also the four sub- 
median chords have processes extending inward between the muscle cells 
to the basal membrane of the esophagus. These are the only evidences of 
submedian chords. 

Between those muscle cells next to the dorsal and ventral chord 
another cell appears oneach side, four inall. The mates to these cells simul- 
taneously are seen in the same level between the two original muscle cells ; 
they separate the sublateral muscle cells and the corresponding submedian 
membrane from the subcuticle to the esophagus. The sixteen cells persist 
throughout the rest of the esophageal region. Posterior to it the pair 
bordering the lateral chords disappear. The remainder of the body for the 
most part shows in section twelve or eight muscle cells. Posteriorly one 
observes that it is the pair of muscle cells closest-to the dorsal and ventral 
chords which persist longest, there being in the vicinity of the anus but 
four somatic muscle cells. 


Macracis monhystera. 
(Textfig. 15—18.) 
The Head: — The head is terminated by three lips, contrary to 
descriptions of von Linstow (47) and RavuTHER (67) who found only two 
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lips to be present. There are two lateral organs or amphids situated on 
the two lateral lips and also two subventral papillae, one on each of the 
lateral lips. The dorsal lip is not as large as the other two, but the sub- 


a aS 


\ 


dorsal papillae figured by RavuTHER are situated on it. The mouth 


opening is compressed laterally, and the buccal cavity is wei gr 
A valve connects it with the esophagus. 


The esophagus: — The esophagus is extremely long, and quite regular ) 


in size, except for a strong valvular bulb at its posterior end. 
In section one finds in the anterior region that the distal end of each 


of the rays of the lumen is enlarged into a tube (Textfig. 17, Nr.2), whichis 


connected with the rest of the lumen by a narrow cavity. Though one 
cannot be certain, it seems probable that this type of arrangement has 


to do with leverage of the sucking mechanism as previously referred to — 


p. 240. 

The nuclei in this part of the esophagus are arranged in triads; each 
nucleus with a small amount of surrounding sarcoplasm is in the center of 
its respective esophageal muscle field. Such a condition is present in the 
greater part of the length of the esophagus. It is only at that part which 
one might term the isthmus, that the plan is changed. 

The Isthmus: — In Textfig.17, Nr. 8 the character of the esophageal 
wall is seen to take a decided change, and narrows slightly. RAUTHER has 
termed this ‘“Zwischenstiick’’. In the anterior part of this the muscle is 
composed mainly of two heavily staining bands in each field which are 
attached just internal to the tube-like part, and extend to the marginal 
wall of the esophagus. The lumen then changes-by the disappearance of 
the tubes. At the same time a single strong band of fibers is seen to ex- 
tend from the end of each radius-thus corresponding to the paired muscles 
previously seen. The anterior part of the bulb connecting with this has 
muscle fibers nearly equally distributed throughout its wall. Next to the 
lumen in the apex of each field a small duct is visible. The outer wall of 
the isthmus has a thickened coat. 

The Bulb: —In general there are two parts to the bulb, that anterior 
to the tripartite valve, and that posterior. Anterior to the valve there are 
in general two types of muscle fibers, namely, marginal and radial. There 
are three marginal nuclei each being in the center of its marginal fiber. 
The radial muscles are wide and heavy, two bands in each muscle field. 
Each has a nucleus. They are probably continuous with the radial 
muscles of the posterior part of the bulb. The small esophageal gland 
ducts are much enlarged. Immediately anterior to the valve a series of 
cells are found which form a commissure one of which may be seen in 
Textfig. 17, Nr. 8. Probably these are nerve cells. 

The arrangement of muscle fibers in the posterior two-thirds of the 
bulb is on the same general plan except that because of the position of 
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the valves, muscle fibers attached to the side of the lumen — or dilator 

muscles — must run obliquely. Marginal muscle fibers are quite heavy. 
A nucleus surrounded by cytoplasm is present on each side of each 
marginal muscle fiber — in all six nuclei. 

A band of radial muscle extends from each side of each radius. They 
are strongest in that part in which the cuticle of the lumen is enlarged 
(Textfig.17, Nr. 5). However, as no nucleiare distributed in a correspond- 
ing way one would tend to feel that the nuclei to the latter muscles must 
be the same as that of the other radial muscles anterior to the bulb. 

_ In this part of the esophagus there is also a peculiarity, noted by 
-RAUTHER, namely, that the tissue closest to the outer wall forms a dense 
heavily staining mass. There is in this mass a large dorsal nucleus but no 
corresponding subventral nuclei (Textfig. 17, Nrs. 7, 8). 

The Esophageal Glands: — One might tend to doubt whether glands 
are present for, as RAUTHER says, no openings for such are visible. Yet 
we have a large many lobed body in each sector, which contains coarse 
granules, different from any seen elsewhere, and they are surrounded 
always by a delicate membrane. Passing from posteriad-anteriad many 
lobes may be seen which empty into a wide duct (Textfig. 17, Nrs. 5, 
6, 7) which passes over the valve (Textfig. 17, Nr. 8). Anteriorly each 
duct becomes smaller and approaches the inner wall of the lumen to 
which it is very closely applied just before the change in character of 
the lumen of the isthmus into that type comprising the remainder of 
esophagus. 

Though the writer has not seen duct openings they must be present 
at this point, for the ducts do not proceed further anteriad. 

' The Intestine: — The cardia is large and distinct, its cells being 
numerous, and flat cuboidal in shape. Gradually as the cardia narrows 
the cells become low columnar. In proportion to the body diameter the 
intestine is slightly small. The inner margin of the cells shows a charac- 
teristic Stabchensaum whose individual rods are easily distinguished. 

No basal granules were seen. Covering the intestine there is a peculiar 

coat, whose parallel has not been seen as yet in any of the nematodes 
examined by the writer. It is quite a thick, fibrous coat, having parts 
which stain heavily. If it is homologous to the basal membrane it is 
enormously thickened. The more heavily staining parts are thought to 
be fibers. 

At the posterior end of the intestine an intestino-rectal valve is 
conspicuous. The valve is formed, as far as can be determined, by intussus- 
ception of the most posterior part of the intestine anteriorly. One can 
see the Stabchensaum bordering the wall of the outer part but none has 
been observed either on the outer or inner wall of the invaginated por- 
tion. Around the base of the valve, where it opens into the rectum a 
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circular sphincter muscle is present. Nuclei have been observed in this 
external muscular layer as seen in Textfig. 18, Nr. 6. 

The Rectal glands: — A dorsal and two subventral rectal glands — 
empty into the rectum at its anterior end. In cross section distinct ducts — 
were observed. Each gland is somewhat elongated, the nucleus usually — 
being found closer to the proximal end. 

Ejaculatory glands: — In the male, the ejaculatory duct empties — 
into the cloaca at the same level as the rectum. Slightly anterior to this — 
point a gland empties into the ejaculatory duct from each side. The cell — 
bodies of the glands are directed anteriorly and seem to be attached to is 
lateral chords. 

Copulatory organs of the male: — RauTHER has described rather 
fully the male copulatory organs, but my observations do not completely — 
coincide. No wings were seen by the writer on the sides of the spicule. 
Nor does it appear to be turned to one side as he has figured it. However, — 
the dorsal wall of the spicular sheath was thickened in the form of a 
crescent, near the anus. The peculiar ‘“‘cone-shaped organ’’ does not 
appear to be suited for work as an organ of sense. Its thick cuticular wall 
is unbroken and very strong. No thin place was seen in the cuticula at its 
end as would be expected of sensory organs. Neither were ganglion cells 
seen in this vicinity though their presence would not be surprising since 
the papillae of the tail must be innervated. The above mentioned organ 
is in great probability a rudimentary or primitive accessory piece or 
gubernaculum. It may be homologous or anologous to those seen in other 
nematodes; the latter seems the most logical assumption. 

The Excretory System: — The excretory pore is a very short distance 
anterior to the bulb. Interiorly a peculiar valve like organ, similar to that — 
seen in other oxyurids, is present (Textfig. 7). This widens as a funnel 
opening into the vesicle like transverse duct of the longitudinal ducts. 
The ventral chord at this point is greatly enlarged. The funnel like valve 
is contained within the cavity thus formed. This does not mean that the 
cavity is hollow for it has contents which vary with fixation, being 
sometimes granular and sometimes delicately fibrillar. In general it is a 
spongy mass having probably no other function than a cavity in which 
the valve acts. RAUTHER has to some extent homologized this with the 
ventral gland of free living nematodes — though as he points out there 
is no connection between the material contained herein and the lumen of 
the valve. For these reasons the comparison seems inapt. Two nuclei 
may be seen in the dorsal wall of this enlarged part of the ventral chord, 
just anterior to the excretory pore which RauTHER believes belong to the 
“Miindungstiick’’. 

The nucleus of the transverse duct lies in the posterior wall of it 
(Textfigure 15). 
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- ventral side of the median chord cell. 


Textfig. 15. Cross sections of Macracis monhystera. a A section through the excretory pore. 650. b A section immediately 


X< 650. 


posterior to the excretory pore, showing the nucleus of the transverse duct. 


A longitudinal duct extends nearly the length of the body in each 
_ longitudinal chord. Its position in the chord varies from the center to the 
At the anterior and posterior ex- 


tremities the tubes are quite 
small. Posteriorly they termi- 
nate just anterior to the anus 
while anteriorly they end only 
a short distance anterior to 
the nerve ring. 

Within the wall of the lon- 
gitudinal excretory duct, the 
writer has been able to iden- 
tify two nuclei in each longitu- 
dinal duct anteriorly and three 
nuclei in each longitudinal 
duct posteriorly, making in 
all ten nuclei besides the bridge 
nucleus. Though it is quite 
possible that some nuclei were 
overlooked since none of those 
seen were a great distance from 
the excretory pore. In this 
nematode, as -in the others, 
there was no sign of a flame 
cell in the termination of the 


Textfig. 16. Cross section through one of 
the longitudinal excretory ducts of Macra- 
cis monhystera showing a nucleus. X 880. 


~ longitudinal duct, though precipitations of excretory matter were some- 
times seen which might bé mistaken for such. The internal, as well as 
the external wall of the excretory duct is at all times a delicate mem- 
brane. The protoplasm is homogenous and finely granular. The nuclei 
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are arranged in pairs so that if one sees a nucleus in one duct, its mate 
will probably be seen within two sections in the other duct. Probably | 
this is a widespread. phenomenon, but the writer has been able to 
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Textfig. 17. Macracis monhystera. Nr.1, Head view showing three lips, the dorsal somewhat 
reduced. X 650. Nr. 2. Cross section of esophagus shoving nuclei. _ x 650. Nr. 3. Cross section of 
esophagus showing marginal? fibers just anterior to isthmus. > 290. Nr. 4. Cross section of eso- 
phagus in isthmus. The esophageal gland ducts are present. > 290. Nr. 5. Cross section of eso- 
phagus in the part just behind the valve of the bulb. X 290. Nr. 6. Cross section of esophagus 
posterior to Nr.5, showing dorsal and subventral gland nuclei. > 290. Nr. 7. Cross section of 
esophageal bulb in posterior part, at the level of the peripheral nucleus. >< 290. 
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Textfig. 18. Wacracis monhystera. Nr.1. Cross section of tail of male immediately anterior to 
cloaca. Three rectal glands and two ejaculatory glands are present. The peculiar basal membrane 
surrounding the intestine is quite noticeable. > 650. Nr.2. Longitudinal section through tail 
of male showing the peculiar accessory piece present in this species. > 300. Nr. 3. Cross section 
through cloacal region of male. The membrane dorsal to the spicula is heavily staining. > 650. 
Nr. 4. Cross section of male tail much nearer anus than Nr. 3. The acessory piece is semi-rect- 
angular. >< 650. Nr. 5. Longitudinal section through intestino-rectal valve in a female. X 475. 
Nr. 6. Cross section intestino-rectal valve in a female. The sphincter muscle is very thick. 650. 
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identify nuclei in the walls of the longitudinal excretory ducts of only 
one other nematode, and they have never before been described with 
certainty in the Oxyuridae as far as the writer knows. It is peculiar 
- however, that the only other genus in 
which the writer has seen such nuclei 
was Thelandros, also a parasite of Igu- 
ana. It is possible that this could be a 
peculiarity of the nematodes mentioned 
but it seems more probable that it is 
present in many others in which it has 
not as yet been recognized. 
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Dorylaimidae. 
Dorylaimus regius. 
(Textfigs. 19— 23.) 

A very limited number of specimens 
not in the best condition were available. 
Thus all of the observations are subject 
to the possibility of error accompany- 
ing such conditions. 

Mouth, Onchium and Esophagus: — 
The mouth is surrounded by six lips 
each of the subdorsal and subventral 
bearing three papillae, one in the inner 
circle and two in the outher circle. The 
lateral lips bear only two papillae. The 
large pocket-like amphids open as slits 
very slightly posterior to the lips and 
they may appear to shift in position as 
the lip region is protruded or retracted. 
The mouth when closed may appear 
as a somewhat irregular dorso-ventral 
slit (Textfig. 22, Nr. 1). 

The onchium or spear is a hollow 
tube like organ, shorter on the dorsal 
than the ventral side. It is not a solid 
Textfig. 19. Head of Dorylaimus regius tube but except for the anterior end 

in lateral view. > 880. i 
the sides come together dorsally so as 
to appear to be such. A thin membrane surrounds the posterior, non- 
extensible part. Outside of this a circular group of fibers (Textfig. 22, 
Nr.’3) is present. Projecting from each side of the spear there is a small 
cuticularized piece which probably is an attachment for the outer collar. 
From the muscle fields fibers proiect to the latter. Passing posteriorly 
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_ the spear becomes thicker, especially on the ventral side. A small band 

of protoplasm may be seen in each subdorsal region, and a larger band 
in the ventral part. These bands are in connection with the esophageal 
_ glands posteriorly but one could not be certain whether the ducts ex- 
_ tended into them. The base of the onchium has at the same time be- 
come grooved on each side (Textfig. 22, Nr. 4). The esophageal muscu- 
lature comes to surround the base of the onchium. The cuticular wall of 
the onchium gradually gives place to a triradiate lumen formed as a con- 
tinuation from it, with one 
ray directed dorsally and 
the other two subventrally. 
In the course of a few sec- 
tions the dorsal ray bends 
_ to come to its normal place 
’ —left subdorsal in position. 
Thus the anterior part of 
the esophagus is in torsion. 

While the cuticular wall 

of the esophagus is at first 
- thick and regular, it soon 
becomes thinner and two 
thickenings appear on each 
side (Textfig. 22, Nr. 6). 
The ordinary muscle fibers 
are concentrated to points 
of attachment mostly on 
these. Posteriorly these 
points of attachment gra- 
dually become increased in ' : ne 

: ‘ Textfig. 20. Anterior end of Dorylaimus regius in 
size until they form a lateral view. >< 190. 
thickening over the entire 
side except for a groove between them (Textfig. 22, Nr. 7). 

Reserve onchia are formed in the left subventral sector. Textfig. 22, 
Nrs. 8—10, show sections through the reserve onchium of an Actinolat- 
mus. The onchium is formed from a single cell whose nucleus is larger 
than the muscle nuclei. This is at the posterior end or base of the on- 
chium. The protoplasm surrounding it is densely granular. A reserve 
onchium was also seen in a single specimen of Dorylaimus regius. In this 
~ ease also it was in the left subventral sector. 

The ordinary muscle fibers of Dorylaimus regius have their nuclei 
arranged in triads, one in the center of each sector. The muscles, except 
in the posterior part of the bulb, are concentrated in two groups in each 


sector. 
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The merpinal muscle Here seem to be very poorly developed except 


in the most posterior part of the pseudo-bulb. Their nuclei are on the 


sides of the fibers, arranged in triads. 
The esophageal glands are much lobed in the base of the bulb but 


the lobulations do not extend anterior to the middle of the pseudo-bulb. — 


The ducts extend to the base of the 
onchium. The only possible openings 
seem to be in the latter. 

The esophagus connects with the 
intestine by means of a well deve- 
lopedesophago-intestinal valve(Text- 
fig. 23, Nr. 2). Probably the cells 
usually seen projecting at the base 
of the bulb are associated with this. 
The valve is of two layers — an 
outer intestinal epithelium covers it. 
Tissue similar to esophageal com- 
poses the muscular part. 
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The Intestine: — The intestine 
of Dorylaimus is divided, there being 
a long posterior portion — the pre- 
rectum — which is set off from the 
anterior part, and must serve a se- 
parate function. The cells in the 
anterior part are filled with countless 
granules of stored material which, 
in the living specimens, gives it a 
brown color while the pre-rectum has 
very few granules of a similar nature 
Textfig. 21. Tail awe Dorylaimus regi earls: ake See 

Pa) Cen SPERCO PEN gs also becomes apparent in cross sec- 
tion. The inner lining of the intestine 
may appear homogenous, or asif fibers were laying horizontal (Textfig: 23, 
Nr. 4). A clear Stabchensaum was never seen. At the connection be- 
tween the intestine and pre-rectum the cells are much thicker, and the 
lumen quite small. A very high ‘“‘Stibchensaum” is seen. The cells have 
few granules. Posteriorly the Stabchensaum becomes lower and lower 
as the thickness of the prerectal cells decrease. The very short rectum 
has a cuticular lining. Its cells are distinct in outline. No rectal glands 
have been observed. The cloaca of the male is likewise short. The 
prerectum and ejaculatory duct empty at approximately the same 
level, the rectum being somewhat quadrangular in outline. 
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Textfig. 22. Dorylaimus regius. Nr. 1. Cross section showing head in face view. X< 1880. Nr. 2. 
Cross section at the level of the amphidial cavities. > 1380. Nr. 3. Cross section showing the 
spear surrounded by its muscular sheath. 1380. Nr. 4. Cross section of the transitional region 
of cuticula between the spear and esophageal lining. 1875. Nr. 5. Cross section of the anterior 
part of the esophagus. 1875. Nr.6. Cross section of esophagus slightly posterior to Nr. 5. 
> 1875. Nr. 7. Cross section of lining cuticular wall of the esophagus in the region of the pseudo- 
bulb, > 1875. Nr. 8. Cross section of the esophagus of Actinolaimus sp. showing spear in the 
process of formation: » 875. Nr. 9. Slightly posterior to Nr. 8. x 875. Nr.10. A short distance 
posterior to Nr. 9, showing the nucleus of the spear. X 875. Nr. 11. Cross section of esophagus 
of Dorylaimus regiuws at the level of the esophageal glands. x 875. 
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Textfig. 23. Dorylaimus regius. Nr.1. Cross section at the level of the nerve ring. > 875 
Nr, 2. Longitudinal section through the esophago-intestinal valve. < 875. Nr. 8. Cross section 
through pre rectum near the intestine. X 875. Nr. 4. Cross section of intestine. >< 1875. 
Nr. 5, Cross section in the tail region of a male. X 875. 


Summary. 
A histological and anatomical study has been made of the digestive 
tract, excretory system, and somatic musculature of examples of the 
following families: Oncholaimidae, Rhabdiasidae, Strongylidae, He- 
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terakidae, Oxyuridae, and Dorylaimidae. The excretory systems of these 
groups presents one of the most varied pictures of nemic anatomy. While 
as yet it is too early to draw conclusions, this system will probably 
_ furnish one of the best clews to the relationships of the various groups. 
_The evolution of the musculature from the platymyarian to the coelomy- 
arian form has probably occurred several times in the course of nemic 
_ development. It is interesting chiefly from the fact that those nematodes _ 
with the more simple platymyarian type of musculature could not have 
arisen from a more specialized type, thus acting as a check on relationship 
? arrived at by other means. Despite the large number of articles dealing 

with the anatomy of nematodes, we have but skimmed the surface, and 
_ we must obtain information regarding the internal structure of every 
family of nematodes before conclusions will bear much weight. 
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Abbreviations. 
ac, accessory organ; cl b, cell body; 
amp, ampulla; ch dsl, dorsal chord; 
amph, amphid; cl int, intestinal cell; 
amph gl, amphidial gland; ch lat, lateral chord; 
an, anus; ~- cl ren, renette cell; 
bas m, basal membrane; cl nrv, nerve cell; 
blb? pseudobulb; ch vnt, ventral chord; 
blb, bulb; corp, body of gland; 
bm, basal membrane; erd, cardia; 
6 cl, cell body;. dct, duct; 


cl?, cell whose function is unknown; dct ej, ejaculatory duct; 


Footnote: This paper was written before the appearance of RauTHEr’s 
admirable section “Nematodes, Nematoidea = Fadenwiirmer’’ in the Handbuch 
der Zoologie 2 (8), 249—402. No reference is therefore made to the above paper. 
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dct ex, excretory duct; 

dct cn, connective duct; 

dct gl cdl, duct of caudal gland; 

dct subv, duct of subventral gland; 
dct gl dsl, duct of dorsal gland oviduct; 
det gl subv, duct of subventral gland; 
dct ov, oviduct; Vee 
dsl gl rct, dorsal rectal gland ; 

dsl on, dorsal tooth; 

ej, ovejector; 

el, elevation; 

emb, embryo in uterus; 

ex cr, external leaf crown; 

ex lat, longitudinal excretory gland; 
for amph, amphidial nerve fibril; 

gi dsl oe, dorsal gland; 

gi dsl ncl, nucleus of dorsal gland; 

gl dsl, dorsal gland; 

gl ex, excretory gland; 

gl marg, marginal gland; 

gl oe, esophageal gland; 

glej, ejaculatory gland; 

gl subv oe, subventral esophageal gland: 
gl subd, subdorsal gland; 

gl subv, subventral gland; 

gl subv ret, subventral rectal gland; 
gnd, gonad; 

gng cl, ganglion cell; 

gr, granule; 

gi rct, rectal gland; 

int, intestine ; 

int cr, internal leaf crown; 

lat, longitudinal duct; 

lb, lip; 

lob gl, lobe of gland; 

lob gl ds, lobe of dorsal gland; 

lob gl subv, lobe of subventral gland; 
lL subv on, right subventral tooth; 
marg fbr, marginal fibers; 

msc, fibular part of muscle; 

msc oe, esophageal muscle; 

msc pl, sarcoplasm; 

msc sph, sphincter muscle; 

nel, nucleus; 

nel brg cl, nucleus bridge cell; 

nel brg oe, nucleus esophagus muscle; 


nel gl dsl, nucleus of dorsal gland; 


nel gl subv., nucleus of subventral 


gland; 
nel marg, marginal nucleus; 
nel p, peripheral nucleus; 
nel msc cl, nucleus of muscle fibers ; 
ncl oe, esophageal nucleus; 
nel b cl, nucleus in cell body; 
nel cl ren, nucleus of renette cell; 
ncl gl dsl, nucleus of dorsal gland; 
nclo msc, nucleus of ordinary muscle 
fibers; 
nor r, nerve ring; 
oe, esophagus; 
or, orifice; 
org?, organ of unknown function; 
oramph, opening of amphid; 
or dsl gl, orifice of dorsal gland; 
or subv gl, opening of subventral gland; 
oe msc n, esophageal muscle nucleus; 
ov, oviduct; 
p. ex, excretory pore; 
ph, pharynx; 


ppl, papilla; 


pre ppl, preanal papilla; 
pre rct, pre rectum; 

ren, renette; 

ret d, retractor dorsalis; 
ret, reticulum; 

ret, rectum; 

r subv on, right subventral tooth; 
8,rv reservoir; 

rv?, possible reservoir; 

set, seta; 

sp, spicule; 

st, Stabchensaum; 

subd msc, subdorsal muscle; 
trm, termination of duct; 
irm ov, blind end of ovary; 
tp, tunica propria; 

ut, uterus; 

valv, valve; 

valv int, intestinal valve; 
valve ret, valve reticulum; 
vlv, vulva; 


(Aus dem Zoologischen Institut der Universitat Frankfurt a. M.) 
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Einleitung und Fragestellung. ; 

In der Ordnung der Hymenopteren ist arrhenotoke, d. h. mannchen- 
liefernde Parthenogonie! eine bekannte Erscheinung. Daneben ist fur 
die nicht-akuleaten Familien der Tenthredinidae, Cypnipidae und 
Ichneumonidae thelytoke, d. h. weibchenliefernde Parthenogonie sicher 
nachgewiesen. 

Umstritten ist das Vorkommen thelytoker Parthenogonie bei den 
Aculeata. Fiir die Familie der Formicidae ist es in einigen Fallen be- 
hauptet worden, kann aber nicht als sicher bewiesen gelten, vielleicht 
mit Ausnahme des Falles von Lasius niger nach CRAWLEY (1912). Auch 
in der Familie der Apidae gibt es einige Arten, von denen angegeben 
wurde, die Kier unbegatteter Weibchen (Kéniginnen oder Arbeiterinnen): 
entwickelten sich zu Weibchen. Schon 1892 behauptete Hewitt (nach 
v. BuTrEL-REEPEN 1921) von Arbeiterinnen der ,,punischen Biene“‘, Apis 
mellifica unicolor intermissa BuTT.-REEP., aus ihren unbefruchteten Hiern 


seien Kéniginnen entstanden, was aber schon von HEwirts Zeitgenossen 


als sehr zweifelhaft angesehen und niemals bestatigt wurde. Dann hat 
Ontons (1912, 1914) aufsehenerregende Beobachtungen und Versuche an 
der stidafrikanischen schwarzen ,,Kapbiene‘‘ mitgeteilt. Das Ergebnis. 
war: Es gibt bei der ,, Kapbiene‘‘ unbegattete eierlegende Arbeiterinnen, 
aus deren Hiern sich Arbeiterinnen und sogar Kéniginnen entwickeln. 
Zwar widersprach VAN WARMELO (1912), aber 1916 veréffentlichte der 
kaplandische Regierungsentomologe R. W. Jack seine Versuchsergeb- 
nisse, und diese standen mit den Angaben von Onions in voller Uber- 
einstimmung. Auch ein von Rorrsr (1928) verdffentlichter Brief von. 
L. H. Goucr aus Siidafrika bestitigte die Befunde von Ontons und 
Jack. Trotz alledem erscheint diese Angelegenheit nicht vollig geklart 
und bedarf erneuter, auch zytologischer Nachpriifung. Vermutlich wird 


1 Wie im Zoologischen Institut zu Frankfurt am Main seit lange wblich, 
nenne ich die Hrzeugung von Hiern, die sich ohne Befruchtung entwickeln, Parthe- 
nogonie, wihrend der Name Parthenogenesis der Entwicklung von Individuen aus 
unbefruchteten Eiern vorbehalten bleibt. Diese Unterscheidung ist nicht nur 
begrifflich erwiinscht, sondern auch sprachlich richtig: yoveée heiBt Zeugung, 
yéveows Entwicklung; demgema8 hat schon HanoKen (Generelle Morphologie) 
zwischen Amphigonie und Amphigenesis, Schizogonie und Schizogenesis usw. 
unterschieden. 
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; pathologische Gametenbildung dabei im Spiele sein, was schon WINKLER 
- (1920) ausgesprochen hat. 
Vor allem aber gelten Arten der Gattung Halictus Lam. als thelytok 
-parthenogon. Die Nachrichten hieriiber gehen bis auf FaBre zuriick, der 
im Jahre 1879/80 seine Arbeit ,,Etude sur les mceurs et la parthénogénése 
| des Halictes‘‘ verdffentlicht und 1903 seine Ergebnisse in den ;,Souvenirs 
 entomologiques‘‘ noch einmal zusammengefaBt hat. Er machte seine Be- 
obachtungen und Ausgrabungen vor allem an einer Kolonie des H. cal- 
ceatus Scop. (bei Fasre unter dem Namen cylindricus F.). Nach ihm 
beginnen die iiberwinterten Weibchen, je 5—6 zusammen in einem 
Schacht, im Mai mit Nestbau und Eiablage. Mannchen fehlen zu 
dieser Zeit; sie haben nicht. mitiiberwintert. Wahrend die erste Brut 
sich entwickelt — sie ist rein weiblich —, tritt eine Flugpause ein. Aus- 
grabungen, die vor dem Schliipfen gemacht wurden, ergaben unter 
250 Tieren 249 Weibchen und nur ein einziges Mainnchen, das einen kiim- 
merlichen Eindruck machte und wohl vernachlassigt werden konnte, zu- 
mal nach dem Schliipfen der Tiere im Juli ttberhaupt keine Mannchen 
beobachtet wurden. Diese rein weibliche Brut bleibt mit der Mutter, 
dem iiberwinterten Weibchen, zusammen im Nest und verrichtet alle 
_Arbeiten gemeinsam; sie graben neue Brutkammern, tragen Pollen ein 
und legen Hier ab, aus denen sich Mainnchen und Wezbchen entwickeln. 
Hier setzt Ende Juli eine neue Flugpause ein, bis gegen Ende August die 
neue Brut, ¢¢ und 99, das Nest verlaBt. Das alte iiberwinterte Weib- 
chen kann als Nestwachterin wahrend des Brutgeschaftes der ersten Brut 
im Juli weiterhin beobachtet werden. Es beteiligt sich aber nicht an der 
Eiablage, dazu ist es nicht mehr faihig. Soweit die Ergebnisse Fasres. 
Sie lassen sich kurz so zusammenfassen : 


f iiberwintert, Mai und Juni; im Mai als Nestwachterin, gamogene- 
| tisch, gamogon!. 
1S) 1. Generation, Juli, gamogenetisch, parthenogon!. 


nae 22 2. Generation, August, September, Oktober, 99 noch im No- 

vember, parthenogenetisch, gamogon!. (Vgl. Tab. 2,8. 291). 

Es besteht also nach Fasre bei H. calceatus Scor. thelytoke Partheno- 

gonie und ein Generationswechsel, bei dem auf eine gamogone Generation 
immer eine parthenogone folgt, d. h. Heterogonie. 

Dieselbe Aufeinanderfolge der Generationen beschreibt FABRE bei 

H. scabiosae Rossi (zebrus WAucK.) und bei H. sexcinctus F. Er vermutet, 

daB auch bei H. malachurus K., den er schon im Februar beobachten 


1 Beziiglich dieser Ausdriicke vgl. FuBnote 1, S. 286. Eine Generation heiBbt: 
gamogon, wenn sie sich durch befruchtete Hier fortpflanzt; parthenogon, wenn 
sie unbefruchtete, aber entwicklungsfihige Eier ablegt; gamogenetisch, wenn sie 
aus befruchteten Eiern entsteht; parthenogenetisch, wenn sie sich aus unbe- 
fruchteten Hiern entwickelt. 
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konnte, die Verhaltnisse so liegen. Die iiberwinterten 99 von H. sca- 
biosae R. und malachurus K. arbeiten nach Fare einzeln; bei H. sca- 
biosae konnte er ebenfalls das alte 9 als Nestwiichterin sehen. 

Schon 1895 meldete sich der erste Widerspruch. Prrnz greift FABRE 
an, er komme zu diesen merkwiirdigen Ergebnissen nur, weil er schlecht 
beobachte; vor allem habe er zu spat mit seinen Beobachtungen begon- 
nen. AuBerdem habe schon vor ihm WALCKENAER 1817 festgestellt, daB 
im Juli in den Nestern von H. calceatus Scop. (bei WALCKENAER terebra- 
tor) $$ vorhanden seien. Das 3, das Fapre gefunden habe, sei ein Nach- 
ziigler; die Hauptmasse der $3 sei zu dieser Zeit schon auBerhalb des 
Nestes gewesen. Sie seien Fasres Beobachtung entgangen. Er selbst 


habe die $$ von calceatus Scop. (cylindricus F.), scabiosae R. und mala- — 


churus K. schon im Juni finden kénnen. Hinzukomme, da die von ihm 
im Juli untersuchten 92 Sperma im Receptaculum seminis enthielten. 

Perez stellt sich also den Jahreszyklus des H. calceatus, malachurus K. 
oder scabiosae R. so vor: 


ae uberwintert, Friithjahr; gamogon. 


6d+ 22 1. Generation, Juni und Juli; gamogon. 
664+22 2. Generation, deren 99 iiberwintern, August und September. 


Es kann also von thelytoker Parthenogonie und damit von einem 
Generationswechsel keineswegs die Rede sein. Wie schon ST6KHERT 
1923 nachgewiesen hat, ist diese Kritik von Pmrnz ohne weitere Be- 


deutung. 
In einer rein literarischen Arbeit hat ARMBRUSTER 1916 einmal die 
innerhalb der deutschen Fauna gewonnenen Erkenntnisse — ALFKEN 


1913, Wacner 1914 hat er hauptsichlich herangezogen —, dann aber 
vor allem die Ergebnisse FABREs verwandt, um eine Vorstellung von der 
Generationenfolge der deutschen Halictus-Arten zu gewinnen: Von ALF- 
KEN 1913 wurde der Jahreszyklus 1. von H. calceatus Scor., 2. von H. 
malachurus K. wiedergegeben wie folgt: 
1. H. calceatus Scop. joe) 1. Generation: 29. III. bis 5. VII. 
@2 =. 2. Generation: 7. VII. bis 6. X. 
+g: 11. VIL bis 6. X. 
2. H. malachurus K.: 92 ~—s 1. Generation: 26. IV. bis 15. V. 
QP 2. Generation: 25. VII. bis 2. VIII. 
+ $d: 12 VIIL. bis 25. VIII. 

Daraus hat ARMBRUSTER abgeleitet: Es gibt also zwei Generationen 
in Deutschland; die erste Generation erscheint im Friihjahr und ist rein 
weiblich, also parthenogon; die zweite, die im Juli/August erscheint, ist 
parthenogenetisch, besteht aus gg und 2 9 und ist infolgedessen gamo- 
gon. Diese Weibchen beginnen sofort mit ihrem Brutgeschaft. Ihre 
Nachkommenschaft, die in einem mehr oder weniger ausgebildeten Zu- 


uber die Zeugung und Staatenbildung des Halictus malachurus Kirby. 289 


stand tberwintert, sind die im Frithjahr erscheinenden 99 der ersten 
_ Generation. 

ARMBRUSTER nimmt so mit FABRE einen Generationswechsel zwi- 
_ schen einer gamogenetischen, aber parthenogonen, rein weiblichen Gene- 
ration und einer parthenogenetischen, aber gamogonen Generation und 
damit thelytoke Parthenogonie an. 


joke) 1. Generation: ab Marz bis April, als Larven oder Puppen iiber- 
wintert; gamogenetisch, aber parthenogon. 


$+ 22 2.Generation: ab Juli, parthenogenetisch, aber gamogon. 
Vgl. Tabelle 2, S. 291. 


1923 berichtet dann ARMBRUSTER von eigenen Beobachtungen an 
einer Kolonie des H. malachurus K. Er entdeckte im Juli dort eine rein 
_weibliche Generation, auf die im September eine neue Generation 
_folgte. Diese bestand aus ¢¢ und 29; sie begann nicht mehr mit dem 
Brutgeschaft. In der Ausdeutung seiner Befunde schlieBt sich Arm- 
BRUSTER an F'ABREs Ergebnisse beztiglich H. calceatus Scop. an. Danach 
stellt sich der Jahreszyklus des H. malachurus K. in derselben Weise dar : 


joke} uberwintert, April bis Mai, gamogon. 
| 


eye) 1. Generation, Juli; gamogenetisch, aber parthenogon. 


| 
6d4+22 2. Generation, September; 92 iiberwintern; parthenogenetisch, 
aber gamogon. 


Damit gilt fiir ARMBRUSTER die thelytoke Prt nenegonic und Hetero- 
gonie bei Halictus als bewiesen. 
Auch FRIESE 1891 stimmt in seiner Auffassung mit FaBrE here: 


Schon bevor ARMBRUSTER 1923 seine eigenen Beobachtungen mit- 
geteilt hatte, war die Arbeit von ST6KHERT 1923 erschienen, die sich 
eingehend mit der Okologie des H. malachurus K. befaBte. Mitte Miirz, 
so berichtet STOKHERT, erscheinen die ersten 99 von H. malachurus, 
es sind die im Herbst begatteten, itiberwinterten. Sie beginnen sofort 
mit Nestbau und Brutversorgung. Ihre ersten Nachkommen zeigen sich 
Mitte bis Ende Juni, 99, die Kleiner sind als die im Frihjahr erschei- 
nenden. Sie stellen nach ST6KHERT die ,,Art‘‘ Jongulus SmirH dar; ein 3 
von longulus gibt es nicht. Diese kleinen 99, auch Sommer- 29 genannt, 
arbeiten nun gemeinsam in dem alten Nest weiter. Bis Ende Juli folgen 
andauernd neue Sommer-99. Inzwischen lebt aber das alte tiberwin- 

terte 9 auch weiter; es zeigt sich, da es im August noch voll ausgebildete 
Ovarien hat, und da sein Receptaculum noch Sperma enthalt. Mitte 
Juli erscheinen die ersten $4, erst spirlich; sie nehmen dann aber an 
Zahl zu, bis im August die Hauptmasse der § 9 fliegt, denen noch einige 
Nachziigler folgen. Die Sommer- 2¢ werden von den $j nicht beachtet. 
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Erst die ab August erscheinenden jungen groBen Herbst-2 9 werden be- 
gattet; diese iitberwintern dann wieder, und zwar in der Regel im Nest. 

StéKHERT hat sich nun seine Anschauung iiber die Herkunft der 
im Laufe des Jahres auftretenden Brut auf Grund der Dzrerzonschen 
. Regel und durch einen Vergleich mit den Verhialtnissen bei Bombus ge- 


bildet. Das alte, tiberwinterte groBe 9 kann allein befruchtete Hier lie- 


fern; es hat noch im August voll ausgebildete Ovarien, sein Receptaculum 
enthalt noch Sperma. Also ist es die Mutter aller in dem von ihm ge- 
griindeten Nest ausschliipfenden 99. Die kleinen Sommer-29 haben 
zwar ausgebildete Ovarien, aber sind nicht begattet und kénnen infolge- 
dessen nur unbefruchtete Hier ablegen, aus denen dann zum mindesten 
ein Teil der ¢¢ entsteht. ST6KHERT stellt sich also die Generations- 
folge des H. malachurus so vor: , 


ie) Im Herbst begattet, iberwintert; Marz bis Septem- 
Ae ber (Oktober). 


n° Klein, Sommer-9@ (longulus Sm.); Juni, Juli, Au- 
gust; gamogenetisch, parthenogon. 


33 S63+22 $3 Juli,. August bis Oktober; parthenogenetisch. 
9° groB, Herbst-29, gamogenetisch, gamogon und 
parthenogon. 

In dieser Auffassung hat weder die thelytoke Parthenogonie noch die 
Heterogonie FaBres und ARMBRUSTERs einen Platz. Die Verteilung der 
verschiedenen Flug- und Lebensperioden auf die einzelnen Monate ist 
in der mittleren Reihe der Tabelle 1 dargestellt: 


Tabelle 1. Jahreszyklus des Halictus malachurus K. 


Legewle 1925 


Stoekhert 1923 


Ligene Befunde 


tiberwinterte begattete 99. —-—- — - Entwicklung 


— — — — kleine 99. \ der betreffenden Form. 


—--—-- — Uberwinterung 
Tne Rae a 33. 


ee eee 
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_ Tabelle 2. Jahreszyklus des H. calceatus Scop. und des H. chilensis Spry. (nach 
der Ansicht friiherer Autoren). 


A caleeatus Stop. 
”)| (a fabre) 


(7y, 


s&s 


5S 
< 
S 
S 
S 
S 
Ss 
3 
Ss 
Ss 
a 


(n Clauab-Jeseah)}| (n Armbrus 


: 92 der zweigeschlechtigen Generation. — - — - — - Entwicklung jose betreffenden 
— — — — $2 der rein weiblichen Generation. —--—-- — Uherwinterung Form 
mer yeaa ear 3d. 


Tabelle 3. Jahreszyklus des H. calceatus Scop. und des H. chilensis Sprn. (nach 
eigener Anschauung). 


Ht calceatus Scop 
(cig. Anschowung) 


=e 
55 

= S$ 

a8 

2s 

8 Pel 

<< 

begattete 2°, die tiberwintern. —-—--—- Entwicklung faa betreffenden 

— — — — 22 der rein weiblichen Brut (erste Brut). — --—-- — Uberwinterung Form. 
Ss ts ol aS = 3d. 


Vor dem Erscheinen der ST6KHERTschen Arbeit hatte LEGEWIE 1922 
seine Ergebnisse in einer vorliufigen Mitteilung verdffentlicht. Die 
Hauptarbeit folgte 1925. Seine Ansicht tiber den Jahreszyklus des H. 
malachurus ist eine wesentlich andere als die ST6KHERTs (vgl. Tabelle 1, 
erste Reihe und Schema §. 292). SrékHERT bekimpfte diese Anschau- 
ungen, wie die Fapres und ARMBRUSTERS mit groBer Heftigkeit. 

Lxucewir beobachtete das Erscheinen der groBen iiberwinterten 29 
Ende Marz bis Anfang April. Diese 29 legen, wie er feststellen konnte, 
jedes fiir sich, ihre Nester an. Wahrend die erste Brut des Jahres sich 
entwickelt, tritt eine Flugpause ein. Das alte 9 erlebt noch das Schlipfen 
seiner Kinder Mitte Mai und stirbt dann; es konnte spater nicht wieder 
beobachtet werden. Die Nachkommenschaft des groBen Q besteht aus 


kleinen 99, die in dem Nest, in dem sie ausgeschliipft sind, zusammen- 
igs 
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bleiben und gemeinsam eine neue Brut versorgen. Diese kleinen 29 
werden auch von LEGEwIE als zur ,,Art longulus Sm.‘‘ gehorig angesehen. 
Die Entwicklungszeit der neuen Brut stellt sich wieder durch eine Ruhe- 
pause dar. Diese wird Ende Juni abgebrochen durch das Erscheinen 
einer neuen Generation, die ebenfalls nur aus kleinen 99 besteht. Die 
kleinen 99 bleiben wiederum in ihrem Mutterbau zusammen und arbei- 
ten gemeinsam und erzeugen die dritte Jahresbrut, die sich aus jg und 
QQ zusammensetzt. Die 99 dieser letzten Generation werden begattet 
und tiberwintern dann auSerhalb des Nestes. Ihrem Erscheinen im 
August geht ebenfalls eine Flugpause voraus. 
Die erste Brut des Jahres entsteht aus den pofrnehioton Eiern des 
groBen iiberwinterten Weibchens, die kleinen 9 9 dieser Brut sind nicht 
begattet und liefern aus unbefruchteten Eiern abermals eine Nachkom- 


menschaft von kleinen Weibchen. Diese kleinen 992 erzeugen — und ~ 


. zwar wiederum aus unbefruchteten Eiern, $¢ sind ja auch jetzt nicht 
vorhanden — die einzige zweigeschlechtige Generation des Jahres, deren 
9 dann iiberwintern. Durch ein Schema kann die Generationsfolge so 
wiedergegeben werden: 


Q groB, begattet, iberwintert; Marz bis Mai; gamogon. 
1. Generation: oye) klein, Mai; gamogenetisch, aber parthenogon. 

| 
2. Generation: ee klein, Juni/Juli; parthenogenetisch und parthenogon. 


| 
3. Generation: gg+ 22 groBe 29; August; parthenogenetisch, aber gamogon. 
(Vgl. Tabelle 1, S. 290.) 


Damit hat LecEwis die alte Anschauung FaBrEs und ARMBRUSTERS 
neu aufleben lassen. Es besteht bei H. malachurus ein Generationswech- 
sel, auf je eine zweigeschlechtige Generation folgen jedesmal zwei rein 
weibliche parthenogone Generationen. Es gibt also bei Halictus sowohl 
thelytoke als auch arrhenotoke Parthenogonie. 


BLUTHGEN (1923) hat ebenfalls eine Generationenfolge fiir die Halic- 
tus-Arten aufgestellt. Danach gibt es zwei zweigeschlechtige Generatio- 
nen im Jahre. Der Jahreszyklus der Halictus-Arten stellt sich dann dar 
wie folgt: 


joke} begattet und iberwintert, Frihjahr; gamogon. 


1. Generation: gg+ 292 Sommergeneration, Juni, Juli; 29 gamogenetisch und 
gamogon, $3 wahrscheinlich parthenogenetisch. 


2. Generation: gg+ 9292 Herbstgeneration; 29 gamogenetisch und gamogon, 


tiberwintern; 3g wahrscheinlich parthenogene- 
tisch. 


ta ei 
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Das sind also einfach zwei Generationen, die aufeinander folgen, deren 
22 immer aus befruchteten Eiern entstehen und deren 3 sich wahr- 
scheinlich aus unbefruchteten Eiern entwickeln. Thelytoke Partheno- 


_ gonie gibt es also bei Halictus nicht. 


Wir sehen, daB zwei Ansichten vorliegen, die sich scharf widerspre- 
chen. Kinerseits wurde die Behauptung aufgestellt: Man kann bei Halic- 
tus LatTrR., insbesondere bei H. malachurus einen Generationswechsel, 
namlich Heterogonie feststellen. Damit ist gesagt: Es gibt innerhalb des 
Jahres wenigstens eine rein weibliche Generation, aus deren unbefruch- 
teten Hiern sich auch 99 entwickeln. Es gibt also bei Halictus Latr., 
insbesondere bei H. malachurus K., thelytoke Parthenogonie (FABRE 
1879/80, 1903; ARMBRUSTER 1916, 1923; Lecuwiz 1922, 1925). Dem 
gegenuber steht die ablehnende Meinung der anderen Autoren, vor allem 
STOKHERTs; STOKHERT (1923) halt wenigstens arrhenotoke Partheno- 
gonie fiir erwiesen. PrREz (1895) und BuiitrHcEn (1923) nehmen zwei 
selbstandige Generationen an. Da8 es Halictus-Arten gibt, die in der 
Tat diese Generationenfolge haben, wird noch zu zeigen sein. 

Die Frage, ob bei Halictus Latr., insbesondere bei H. malachurus K., 
thelytoke Parthenogome und damit Heterogonie vorkommt, ist also noch 


immer nicht gelést. Diese Angelegenheit mu8 geklart werden. Gerade 


die Sonderstellung des H. malachurus als sozialer Form verlangt, dab 
man auch seine Fortpflanzungsverhaltnisse genau kennt; nur so wird 
man den Ubergang von der solitiren zur sozialen Lebensweise innerhalb 
der Gattung verstehen lernen. 

Es ergeben sich also zunichst zwei Fragen: 

1. Gibt es bei H. malachurus thelytoke Parthenogonie? 

Im Falle einer Verneinung mu8 weiter gefragt werden: Wer ist (sind) 
die Mutter (Miitter) der im Laufe des Jahres entstehenden Weibchen? 

2. Gibt es bei H. malachurus arrhenotoke Parthenogonie? 

Dazu kommt erginzend eine dritte Frage: 

3. Welche Weibchen liefern die Eier, aus denen sich die Mainnechen 
entwickeln ? 

; Material. 

Wie sich schon aus dem vorhergesagten ergibt, wurde als Unter- 
suchungsmaterial H. malachurus K. gewahlt. Diese Art ist die bis- 
her am griindlichsten untersuchte, und gerade fiir sie sind die alten 
Gegensitze: 

a) thelytoke Parthenogonie und Generationswechsel, und b) das Fehlen 
dieser beiden Erscheinungen noch jiingst durch Lecrwie (1922, 1925) 
und STOKHERT (1923) vertreten worden. 

Die Kolonien von H. malachurus, die das Material zu meinen Unter- 


suchungen lieferten, lagen in der Umgebung von Frankfurt a. M. Kolo- 
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nie A war ostlich von Frankfurt a. M.-Seckbach unterhalb Bergen auf 
einem FuBweg gelegen, der von Seckbach nach Enkheim fithrt. Hier 
konnte nur H. malachurus beobachtet werden. Kolonie E befindet sich 
westlich von Frankfurt a. M.-Seckbach auf einem FuBweg, auf dem man 
von der Haltestelle der StraBenbahn nach dem Lohrberge geht. Auch 
diese war eine reine malachurus-Kolonie, wenn man von einer der kleinen 
Arten absieht, die in ganz geringer Zahl auftrat. Kolonie Ga wurde auf 
dem FuBweg, der von Frankfurt a. M.-Eschersheim an der Bahnstrecke 
Frankfurt a. M.—GieBen entlang nach der Station Bonames fiihrt, ent- 
deckt. Diese ist die gréBte Kolonie; hier fanden sich auBer H. malachurus 
H. maculatus Su., H. longulus SM., tiber den spater noch gesprochen wird, 
und einige der kleineren Arten. An der Kolonie A wurden 1926/27, an der 
Kolonie E 1926/27/28/29/30 und an der Kolonie Ga 1926/27/28/29 Be- 
obachtungen und Ausgrabungen gemacht. 


Methoden der Untersuchung. 

Das Nachstliegende sind natiirlich Beobachtungen an der ungestérten 
Kolonie. Um aber zu genauer Einsicht in den Entwicklungsgang des 
Nestes, in die Anzahl der Bruten, die Deutung der Flugpausen oder ein- 
tretende Storungen zu gelangen, sind Ausgrabungen unbedingt notwen- 
dig. Sie wurden an den Kolonien A und E im Jahre 1927 regelmaBig 
mindestens einmal in jeder Woche, in den anderen Jahren nicht so regel- 
maBig ausgefithrt. An der Kolonie Ga wurden zur Kontrolle und Er- 
ganzung Nester untersucht. Solange sich die Nestanlagen nicht in gré- 
Berer Tiefe befinden, ist die Methode LmEGEwtss, wie er sie 1925, 1 an- 
gegeben hat, sehr gut. (,,Es wurde etwa 30 cm vom Flugloch im Kreise 
um dasselbe herum die Erde so tief ausgegraben, bis die ganze Nestanlage 
mit der sie umgebenden Erde wie der Zapfen einer Napfkuchenform aus 
dem Erdloch herausragte.‘‘ Lucanwre 1925, 1, S. 624.) Spater jedoch, 
wenn die Brutkammern tiefer liegen, empfiehlt es sich, von einem Gra- 
ben, den man in etwa 20 cm Entfernung vom Flugloch als Tangente an 
einen um das Flugloch als Mittelpunkt gezogenen Kreis angelegt hat, 
allmahlich von oben her nach der Nestanlage vorzudringen. 

Aber auch diese Ausgrabungen allein fiihren noch nicht zum Ziel. 
Durch sie kénnen wir nur den jeweiligen Entwicklungszustand des Nestes 
erkennen, aber nichts Sicheres tiber die Herkunft der gerade sich ent- 
wickelnden Brut erfahren. Hier helfen uns Haperimente weiter. Be- 
stimmte Nestabschnitte mit bald schliipfender Brut werden in kiinst- 
lichen Nestern isoliert, und dann wird festgestellt, was diese Brut fiir 
Nachkommenschaft hervorbringt. 

AuBerdem sind auch anatomische, histologische und eytologische Stu- 
dien notwendig. Die Ovarien der verschiedenen im Laufe des Jahres er- 
scheinenden 9, der Inhalt ihres Receptaculum seminis miissen geprift 
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_ werden. Die Cytologie der Keimzellen, Spermatogonien-, Spermatocyten-, 
4 Oogonienteilungen und, wenn méglich, auch Reifeteilungen der Eier sind 
- zu untersuchen. 

Zur Fixierung wurden die Larven an Kopf und Hinterende ange- 
schnitten, die Puppen zwischen Thorax und Abdomen durchgetrennt und 
_ bei den Imagines das Abdomen aufprapariert. Fixiert wurde in der 
_Hauptsache in Gitsonschem Gemisch in der von PETRUNKEWITSCH 

(1901) angegebenen Modifikation. Als Fixierungsmittel habe ich auBer- 
~ dem Carnoy-Gemisch und FLemminesches Gemisch (starke Lésung) an- 
_gewandt, um Vergleichsmaterial zu haben. Die mit dem Sublimat- 
gemisch nach PETRUNKEWITSCH (1901) fixierten Praparate gaben die 
besten Resultate. Die Schnittdicke betrug meist 7,5 4; 5 mu dicke 
Schnitte zeigten zuviel angeschnittene Zellen. Gefirbt habe ich mit 
Hamatoxylin HrrmpENHAIN; manchmal wurde eine Gegenfairbung mit 
_ Eosin angewandt. 

Ausstrichpraparate wurden zum Studium der Spermatogenese eben- 
falls herangezogen. Aus dem abgetrennten Abdomen der Puppe wurden 
die Testes herausgequetscht, dann die Schlauche méglichst auf einer 
Stelle zerzupft und etwas auseinander gestrichen. Da die Eigenfeuchtig- 
- keit sehr gering ist, muf man sehr schnell arbeiten, um keine Austrock- 
nungserscheinungen im Praparat zu haben. Fixiert und gefarbt wurden 

die Ausstriche, wie schon oben angegeben ist. 


1. Spezieller Teil. 
A. H. malachurus K. 
1, Kapitel. Eigene Untersuchungen. 
Einleitung. 

Bevor ich zur Bearbeitung der gestellten Fragen iibergehe, soll tiber 
die schon von LecEwie und StTéKHERT geschilderte Entwicklung des 
H. malachurus-Nestes oder Staates im Laufe des Jahres berichtet wer- 
den, ohne daB dabei zunichst auf die Herkunft der verschiedenen Bruten 
eingegangen wird. Es ist dies erforderlich, weil meine Ergebnisse in man- 
ehen Punkten von LEGEWIE und STOKHERT abweichen, und tiberdies 
auch STOKHERT und LeGEwIie nicht tbereinstimmen. 

Ende Marz (27. III. erster Beobachtungstag) finden sich die tber- 
winterten groBen 99 an dem Nistplatze ein und beginnen, jedes fiir sich, 
mit dem Ausschachten ihres Baues. Die Nestanlage mit den Brutkam- 
mern liegt 10—15 cm tief; in den meisten Fallen ist um die Anlage herum 
die Erde losgegraben. Die Brutkammern stehen dann, unter sich zu- 
sammenhingend, fast frei in einem Hohlraum (vgl. Abb. 1). Dab es 
nicht immer so ist, zeigt Abb. 2. Die Brutkammern selbst sind manch- 
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mal geschlossen. Erst Ende April/Anfang Mai finden wir in den 
Nestern die ersten Larven und Mitte Mai bis Ende des Monats die ersten 
Puppen. Ab Anfang Juni fliegen die ersten kleinen 99, die allein die 
erste Brut des Jahres darstellen. In der Mehrzahl der Fille entwickeln 
sich in einem Neste 5—6, seltener 7 oder 8 kleine Weibchen. Schon am 
14. VI., Mitte Juni, finden wir die jungen Larven der zweiten Brut. Die 
Nestanlage, in deren Brutkammern diese Larven heranwachsen, liegt 
diesmal in einer Tiefe von 25—30 cm. Die Kammern selbst werden jetzt 
nur aus der Erde herausgearbeitet, sie liegen in einfacher oder doppelter 
Reihe an dem nach unten verlangerten Schacht entlang (vg]. Abb. 3 u. 4). 


Abb. 1. Nestanlage fiir die erste Brut, Abb. 2. Nestanlage fiir die erste Brut, 
umgraben. 1:1. nicht frei gegraben. 1:1. 


Bis zum Ende des Monats haben sich die ersten Puppen entwickelt; bis 
Mitte Juli sind sie geschliipft. Diese zweite Jahresbrut setzt sich zusam- 
men aus kleinen Weibchen, die tibrigens als erste schlitpfen, und Mann- 
chen. Die Gesamtanzahl der Individuen betragt 22—25, einmal 27. Das 
Zahlenverhaltnis der Minnchen zu den kleinen Weibchen ist sehr ver- 
schieden. Es schwankte in den genauer untersuchten Fallen zwischen 
1:1,3 und 1 : 3,4, so da manchmal 53%, 57% oder 77%, einmal sogar 
mindestens 80% 9° vorhanden waren. Jedenfalls sind die Q 2 immer in 
der Uberzahl. Die 33 kann man ganz zu Anfang der dritten Brutperiode 
fliegen sehen, eine Copula zwischen ihnen und den kleinen 99 findet nicht 
statt. Spiter habe ich sie manchmal noch in den Nestern angetroffen. 


a) 
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Ob sie aber bis zum Erscheinen der ersten groBen 99 noch lebenskraftig 


sind, ist ungepriift. Auf diesen Punkt komme ich spiter zuriick. 
Bald nach dem Schliipfen der zweiten Brut werden die ersten Larven 


_der dritten Brut gefunden; Ende Juli sind sie schon in gréSerer Anzahl 


vorhanden. Die Brutkammern, in denen sich diese Brut entwickelt, lagen 


in den Jahren 1926, 1927 und 1929 in einer Tiefe von 10—15 cm, manch- 


mal (1929) auch 20—25 em tief. 1928 dagegen waren sie bei 30—50, ja 
bis 55 cm anzutreffen. Da das Jahr 1928 das trockenste der Beobach- 
tungsjahre war, kann man den SchluB ziehen: GroBere Feuchtigkeit des 
Bodens zwingt die Tiere, mehr nach oben zu gehen, wo das etwa eindrin- 
gende Wasser am schnellsten ablauft. Anfang August kénnen die ersten 
Puppen der dritten Brut, diesmal die 34, angetroffen werden. Die 


Abb. 3. Nestanlage fiir die zweite Abb. 4. Nestanlage fiir die zweite Brut, 
Brut, fast einreihig. 3/,: 1. zwei- und dreireihig. 4/5: 1. 


ersten weiblichen Puppen finden sich um die Mitte des Monats. Die 
ersten Mannchen erscheinen in der zweiten Monatshalfte, die ersten 99, 
jetzt groBe Weibchen, gegen Ende des Monats. Bis Mitte September ist 
alles geschliipft. Copulae konnten mehrmals im Freien beobachtet wer- 
den. Die Zahl der Individuen ist bei der dritten Brut am héchsten. Wenn 
STOKHERT meint, LEGEwixs Zahlen (1922) seien zu hoch (Héchstzahl 97), 
so zeigen die Ergebnisse meiner Ausgrabungen, daB selbst diese Zah] noch 
iibertroffen wird. Alle Nester, die auf genaue Individuenzahl hin unter- 
sucht wurden, enthielten iiber 100 Individuen, 120 als Hochstzahl. Das 
Verhaltnis der Geschlechter zueinander bewegt sich um das von | : 1. 

Die hier gegebenen Daten betreffen die Kolonie E im Jahre 1927. 
Die beiden anderen Kolonien zeigten in ihrer Entwicklung dasselbe Bild, 
nur schoben sich die Entwicklungszeiten immer weiter hinaus gegentiber 
denen in der Kolonie E. Zuletzt bestand zwischen dem Ausschlipfen der 
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dritten Brut in der Kolonie E und dem in der Kolonie A ein Unterschied 
von fast 4 Wochen. 
Die einzelnen Bruten konnen zeitlich genau getrennt werden; sobald 


er —eeEeEe 


alle Zellen versorgt sind, entsteht eine Flugpause bis zum Erscheinen der | 
neuen Brut. Die Entwicklungsdauer fiir die einzelnen Bruten in der | 


Kolonie E im Jahre 1927 ist in der folgenden Tabelle dargestellt. 


Die Zahlen geben die jedesmal beim Ausgraben gefundenen Indivi-— 


hehe 


duen an, allerdings ohne die beim Graben verletzten Tiere, und zwar — 


sind immer mehrere Nester zusammengefaBt, weil so ein klares Bild des 
jeweiligen Entwicklungszustandes gegeben werden konnte. 


Kolonie E. 1927. 


Larven 3 Puppen 
An- 
Datum - n . 2 rc) a 
O S e O © € ester 
1. Brut: 
5. Vi 6 3 
12. V. 3 1 
20. V. 3 2 3 
93. V. 3 6 5 
ETN a 3 2 
2. Brut 
evi, 4414 1 | | . 4 
20.VL | 16 9 é | . 
94. VI. 8 8 | | 4 
98. VI. Nee 2 | 
28. VI. Lento 3 | 
1. VIL. 47) 0? 4 2 8 J ; 
Aaa YYW 7 | 28 i) 8 | 10 5 5 
12. VIL 1 | 10°.) 2 4 9 2 
3. Brut 
26. VIL | 9 20 4 4 
A a ll 2 1 
DOVE cise Hee 3 2 2 
12, VIIL Peet ioe [enc dea tioned Weal bale Cis oie anal Ciao 2 
19. VIL, Sa ia |e ba rhage Maat eg et 
eT RG 2 5 1 2 1 4 
20, IX. | | | 1 5/6 


Zeichenerklarung: Puppen © = Puppen mit weiBen Augen. 
Puppen @) = Puppen mit gefarbten Augen. 
Puppen @ = Puppen, die ausgefarbt sind. 
Larven 1 = 
Larven 2 


=} nach der GréBe unterschiedene Altersstufen. 
Larven 3 = 


vey 
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ZusammengefaBt stellt sich die Aufeinanderfolge der Bruten in der 
Kolonie E 1927 folgendermafen dar: 


Q begattet, iiberwintert; Ende Marz. 
Flugpause Mitte Mai bis Anfang Juni. 
1. Brut: eRe) klein, Anfang Juni. 
Flugpause: gegen Ende Juni (20. VI.) bis Anfang 
Juli. 


2. Brut: 3635+ 29, PQ klein, ab Anfang Juli, $¢ etwas spiter. 
Flugpause: kurz vor Mitte August bis Ende August. 
3. Brut: 33+ 29, 3g 2. Halfte August, 29 groB, Anfang September. 


: Ausgrabungen und Beobachtungen Ende September zeigen, dab 
die Tiere, die begatteten 29, ihre Winterquartiere an geschiitzten 
Stellen, die im einzelnen nicht festgestellt wurden, bezogen haben. 
Draufen ist nichts mehr zu sehen und in den Nestern finden sich nur 
ganz vereinzelte Nachziigler, d.h. gg und QQ, die erst spiter ge- 
schlipft sind. 
Den Angaben LEGEWwrEs und ST6KHERTs iiber das gemeinsame Ar- 
beiten und die Arbeitsteilung der kleinen 99 habe ich nichts hinzuzu- 
fiigen. 


Und nun wende ich mich den gestellten Fragen zu. 


1. Frage: Gibt es bei H. malachurus K. thelytoke Parthenogonie? 


Wenn wir von thelytoker Parthenogonie bei H. malachurus sprechen 
wollen, so kommen dafiir nur die kleinen W eibchen der ersten und zweiten 
Brut in Betracht. Die groBen 9° der dritten Brut werden bestimmt be- 
gattet, Beobachtungen von Copulae und Untersuchung des Receptacu- 
lums beweisen das. Wenden wir uns also zunachst den kleinen 9 9 der 
ersten Brut zu. Ihre Ovarien sind wohlentwickelt, sie zeigen zur Zeit der 
zweiten Brutperiode legereife Hier. Das Receptaculum seminis ist vor- 
handen, aber enthalt kein Sperma?. Die Moglichkeit der Ablage von 
Eiern ist also vorhanden, und zwar von unbefruchteten Eiern. Was ent- 
steht aus diesen unbefruchteten Eiern? Die Beobachtungen an der Kolo- 
nie zeigen uns nur das Aus- und Einfliegen dieser 9° und die Verwal- 
tung des Nestwiachterpostens durch sie. Mehr k6nnen sie uns nicht 
sagen. Machen wir Ausgrabungen, so erfahren wir natiirlich auch nicht 
viel mehr iiber die mégliche Entwicklung dieser Kier. Es sei denn, der 
Zufall lieBe uns ein kleines 2 bei der EHiablage tiberraschen, so dak 
wir dieses Ei untersuchen oder beobachten kénnten. Da dieser Zufall 
nicht eingetreten ist, miissen wir andere Wege zur Lésung der Frage 
beschreiten. 


1 Vel. Textabb. 6, S. 306; es gleicht vollkommen dem dort abgebildeten eines 
kleinen 9 der zweiten Brut. 
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Wie wir schon wissen, enthilt die zweite Brut gd und kleine 29. 
Aus welchen Hiern gehen sie hervor? Kénnte nicht vielleicht das alte 9? 
doch weiterleben? Diese Méglichkeit ist natiirlich vorhanden, da wir es 
kurz vor dem Schliipfen der zweiten Brut noch im Nest vorfinden. Das 
Gegebene ist also Entfernung des alten 9 aus dem Nest; dann kommt es 
als Mutter fiir die jetzt entstehende Brut nicht mehr in Frage. Es bieten 
sich zwei Arten der Ausfiihrung dieses Experimentes: 

1. Man nimmt das alte 2 aus dem Nest heraus, wahrend die erste 
Brut noch nicht voll entwickelt ist; laBt die Brut dann ausschlipfen, 
ihr Brutgeschaft erledigen, und untersucht dann das Nest. 

2. Man grabt das ganze Nest aus, fingt das alte 2 weg, setzt 
die Brutkammern mit den Larven und Puppen der ersten Brut in ein 
kiinstlich angelegtes Nest ein, laBt sie schliipfen, ihre Bruttatigkeit 
ausfiihren und kann dann je nach dem Ergebnis, das die Ausgrabung 
hat, auf den Anteil der kleinen 92° bei der pee der zweiten 
Brut schlieBen. 

Zu 1. ARMBRUSTER hat schon 1923 den ates gemacht, das alte 
 wegzufangen und dann die Brut sich selbst zu iiberlassen. Dieses Ex- 
periment darf aber solange nicht gemacht werden, wie diese 92 noch 
ihre Brut versorgen, denn 

1. kann jederzeit ein anderes 9 in dieses Nest, aus dem das 9 ent- 
fernt wurde, eindringen. Da8 sie dieses versuchen, kann beobachtet wer- 
den. LEGEWIE und STOEKHERT berichten das auch. Es lieBe sich jedoch 
durch Verstopfen des Flugloches verhindern; 

2. ist es unméglich, dabei zu bestimmen, wieviel und was fiir Brut in 
dem Neste ist ; 

3. ist diese in der Entwicklung noch sehr weit zuriick zu der Zeit, in 
der die Miitter fliegen. 

Um diese Schwierigkeiten zu vermeiden, wurden die Versuche erst 
spater angesetzt, als die groBen 22 nicht mehr flogen. Auch dann ge- 
lingt es meist noch, das alte 2 wegzufangen. Sobald namlich beim 
Graben die Nester beriithrt werden, kommt das alte 9 nach oben; ebenso 
zeigt es sich im Flugloch, wenn es durch einen hineingesteckten Gras- 
halm beunruhigt wird. 

1930 wurde auf diese Weise bei 16 Nestern das alte Weibchen her- 
ausgenommen. So blieben die einzelnen Nestanlagen mit den Brutkam- 
mern vollkommen ungestért; aber durch andere gleichzeitige Ausgrabun- 
gen wubte ich, daf sie entweder ausgewachsene Larven oder Puppen ent- 
hielten. Diese Versuche wurden an der Kolonie E am 30. V. angesetzt. 
Nach Ablauf der zweiten Brutperiode, am 24. VII., wurden 15 dieser so 
behandelten Nester ausgegraben. Diese Arbeit konnte erst so spat aus- 
gefiihrt werden, weil in diesem Jahre die zweite Brutperiode wegen des 


iiber die Zeugung und Staatenbildung des Halictus malachurus Kirby. 301 


anhaltenden Regenwetters sehr ausgedehnt wurde. Beobachtungen und 

Ausgrabungen anderer Nester lieBen das deutlich erkennen. Das Ergeb- 

nis war ein negatives. Es fand sich keine Biene mehr in den Nestern, alle 
_klemen Weibchen waren geschliipft und ausgeflogen. Brutkammern 

hatten sie nur in einem Falle angelegt, hier wurde eine fertige und eine 
_angefangene Brutkammer festgestellt. In keinem Falle aber hatten die 

kleinen Weibchen Futter eingetragen, auch konnte nirgends Brut ge- 
-funden werden. 

Bevor ich auf diese Befunde niher eingehe, sollen erst die anderen 
Versuche geschildert werden; sie wurden angestellt in den Jahren 1928, 
1929 und 1930. Zur Vorbereitung dieser Versuche habe ich 1929 und 1930 
an der Kolonie E zunichst eine Grube bis zu einer Tiefe von 20 cm aus- 

gehoben, um ganz sicher zu sein, da8 sich innerhalb der Flache, die von 


, 

; Wome 
g 

4 LUCM « 
, A r Abb. 5. Versuchsanordnung bei den ‘kiinstlichen Nestern. 


den Wanden der Grube begrenzt wurde, keine Nestanlage mehr befand. 
Danach habe ich diesen Raum wieder bis zu einer Tiefe von 15 cm unter 
eee Oberflache aufgefiillt. Auf der so entstandenen neuen Grundfliche 
wurde eine der ausgegrabenen Nestanlagen, die Brutkammern mit Lar- 
yen und Puppen enthielten, nach Entfernung des groBen Weibchens nie- 
dergelegt und dariiber ein Blumentopf gestiilpt. In einer Grube wurden 
meist mehrere kiinstliche Nester auf diese Weise eingerichtet. Dann 
wurde der Raum um die Blumentépfe herum und iiber diesen bis zur 
Oberfliche mit der losgegrabenen Erde ausgefiillt. Dabei habe ich im 
Anschlu8 an die Offnung, die sich im Boden jedes Blumentopfes befindet, 
einen kiinstlichen Schacht als Nesteingang freigehalten; allein dieser 
wurde von den Tieren fast nie benutzt; die geschliipften Bienen gruben 
sich vielmehr auSen am Topf entlang nach oben durch. Dazu vgl. Abb. 5 
und 7 (S. 308). 
Im Botanischen Garten der Universitit Frankfurt a. M. wurde die 
Grube fiir die kiinstlichen Nester nur bis zu einer Tiefe von etwa 15 cm 
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ausgehoben; denn hier waren ja keine Nester in der Erde. Die fiir die 
Versuche nétigen Nestanlagen wurden an der Kolonie E ausgegraben und 
dann hierher gebracht. Im iibrigen verfuhr ich bei der Einrichtung der 
Versuche genau so wie an der Kolonie E. 

1928 wurden die Versuche in einer Kiste auf dem Balkon des Zoolo- 
gischen Institutes angestellt. Da fiir die 99, die in den kiinstlichen 
Nestern schliipften, Pflanzen in erreichbarer Nahe vorhanden sein 
muBten, an denen sie fiir sich und ihre Brut Pollen und Honig sammeln | 
kénnten, hatte ich Futterpflanzen, z. B. Habichtskraut (Hieraciwm), 
von draufen geholt und diese in Tépfe gepflanzt. An drei von den vier 
kinstlichen Nestern konnten geschliipfte Bienen beobachtet werden. 
Sie zeigten sich dort mehrfach in den Flugléchern, verschwanden aber 
nach kurzer Zeit endgiiltig. Beim Nachgraben muBte festgestellt werden, - 
daB die Bienen das Nest verlassen hatten, ohne Brut hervorgebracht 
zu haben. 


Versuche mit den kleinen 9 9 der 1. Brut 1928 im Botanischen Garten. 


Nest Inhalt Beobachtungen Ausgrabungen 
Lyi VE 3 Puppen 
2. 7. VI 6 A; 2 im Flugloch 20. VI. L 
Sea7ave y aae Q im Flugloch 20., 21. VI. roe 
4, TS VG 4 # 2 im Flugloch 20. VI. 


Im nachsten Jahre (1929) wurden die Versuche wiederholt, und zwar 
im Freien. Ein Teil der Versuche (10) ist drauBen an der Kolonie selbst, 
der andere (12) im Botanischen Garten der Universitat Frankfurt a. M. 
eingerichtet worden. Wie sich das Material im einzelnen zusammen- 
setzte, zeigt die Tabelle. 


Versuche mit den kleinen 99° der 1. Brut 1929 an der Kolonie E. 
ea ee eee Se A a 


Nest Inhalt Ausgrabungen 
Ds 22a 7 Larven 
6, 22) V, yh tec 
eye 225 Vi, ap 
Si 22 0V,, Dae, 
De el Via 2 Larven, 4 Puppen 
1022 314, 5 Puppen = lie 
UD he gent 4P aa (Cigere-, 
12." 298 V- lie Ss 
13. 29. V. |2 Puppen, 4 verschloss. Brutkammern 
14. 29. V. 5 verschlossene Brutkammern 
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Versuche mit den kleinen 99 der 1. Brut 1929 im Botanischen Garten. 


oe ee ee ee eae eee 
Beobachtungen 


Nest Inhalt Flugloch g z Ausgrabungen 
SSS = im Flug-|mit Pol- 


offen | geschl.| loch len 


melo 22. -V. 7 Larven 5. VII. leer 
1 @ tot 
16, 22. V. 5 vey 8. V1L.j19. VI. 


‘17. 22. V. 1 Larve 8. VI.|26. VL/11. VI. 


18. 27.V.| 1Larve, 7 Puppen (12. VI.|26. VL. 


Tay et Bees 2 ee eae 
20. 27. 4 Puppen 12. VI.|26. VI. 


21. 2%a¥. Gil a8 17. VI.J17. VI.)26. VI.J17. VI. 
18. VL.|19. VI. 21. VI. 


% 


5. VII. leer 


meas Oeics 8. VI.'19. VI./11. VI.|17. VI. 
11. VIL.|21. VI./12. VL. 
12. VI.|26. VI.|17. VI. 


23. 29. V. | 4 verschlossene Brut- | 8. VI./14. VI.|11. VI./12. VI. 
kammern 11. VI. 


24, 29. V. | 3 verschlossene Brut- |17. VI.|19. VI. 
kammern, 2 Puppen 
25. 29. V. | 5 verschlossene Brut- (12. VI./14. VI./12. VI. 
kammern 17. VI.|19. VI. 


26. 29. V. | 4 verschlossene Brut- | 8. VI./17. VL|11. VI. 
kammern, 2 Puppen 11. VI./19. VI.12. VI. 
12. VI./21. VI./17. VI. 
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Wie aus den Tabellen zu ersehen ist, konnten die Versuchsnester an — 
der Kolonie selbst nicht so im einzelnen beobachtet werden wie die Nester 
im Botanischen Garten. Dort konnten in allen auBer vier Fallen offene 
Fluglicher festgestellt werden; diese wurden von den Tieren zeitweise 
geschlossen. In den Nesteingangen sitzende 9 9 wurden bei sechs Nestern 
eingetragen. Viermal konnten 29, die mit Pollen beladen einflogen, 
vermerkt werden, und zwar bei drei verschiedenen Nestern. Daraus er-_ 
gibt sich, daB die Bienen unter den geanderten Bedingungen geschliipft 
sind, daB sie anscheinend auch versucht haben, Brut zu versorgen. Als 
die Entwicklungszeit der zweiten Brut weit genug vorgeschritten war — 
an der Kolonie E wurden um diese Zeit neue Ausgrabungen gemacht —, 
untersuchte ich die kiinstlichen Nester, sowohl die im Botanischen Gar- | 
ten wie auch die an der Kolonie E. Der Erfolg war an beiden Stellen der 
gleiche: Es fand sich keine Brut, die eingesetzten Puppen und Larven 
hatten sich alle weiterentwickelt, waren geschlipft und hatten dann, zum 
Teil friiher, zum Teil spater, das Nest verlassen. ee 

1930 wurden die Versuche im Botanischen Garten mit 15 Nestern, an 
der Kolonie E mit 8 Nestern wiederholt. Die Beobachtungen ergaben 
nicht so viel Positives wie im Vorjahre. Die Anordnung des Materials 
ergibt sich aus den Tabellen 8S. 305. 

Einmal konnte im Botanischen Garten ein mit Pollen beladenes 2 
gesehen werden. ‘Das Ergebnis war also wie 1929 an beiden Stellen ein 
negatives. Die Tiere waren wieder geschliipft, hatten aber das Nest ver- 
lassen, ohne Brut zu erzeugen. 

Die Gesamtzahl der ausgefiihrten Versuche betrug 64. In keinem 
dieser Nester befand sich das alte 9. Also miiBten die ausschliipfenden 
2Q der ersten Brut die Miitter einer neu entstehenden Brut sein. Aber 
es hat sich gezeigt: Es ist gar keine Brut da. Daraus ergibt sich sofort 
die Frage: Warum haben diese 29 keine Hier abgelegt, obwohl sie doch 
dazu fahig sind? 

Griinde dafiir kénnten sein: 

1. Die verainderten Bedingungen innerhalb der Nestanlage bei den 
kiinstlichen Nestern. Dem widerspricht aber die Tatsache, daB die Ne- 
ster, aus denen nur das alte 2 entfernt wurde ohne Stérung der Nest- 
anlage selbst, ebenfalls keine Nachkommenschaft enthielten. 

2. Das Fehlen des alten 9; denn dieses 9 ist vielleicht fiir das Weiter- 
bestehen des Nestes wesentlicher, als man zunachst annehmen méchte. 

Damit ist natiirlich noch nicht alles erschépft. Die Frage soll spiiter 
noch geklart werden, wenn auch die Experimente betreffs der kleinen eRe) 
der zweiten Brut geschildert sind. 

Auf die Frage, die wir uns gestellt haben, kénnen wir eine sichere 
Antwort also nicht geben. Doch macht der Ausfall der Versuche eine 
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Versuche mit den kleinen 99 der 1. Brut 1930 an der Kolonie E. 


Nest Inhalt | Ausgrabungen 

—«x—«—«—«—_—"—“_—_—___::?:. 

27, 27. V. 2 Larven, 1 Puppe 18. VII. leer 
28. 27. V. 5 geschlossene Brutkammern 18) VUE). 
29. 215 V. 1 Puppe, 5 geschlossene Brutkammern 5 CBN 8.) Coe 
30. 27. V. 5 geschlossene Brutkammern er WAU 
31. 27. V. 4 H Seve 
82. 30. V. 4 ie 5 TSS Ville es 
33. 30. V. | 1 Puppe, 3 offene und 3 geschlossene Brutkammern | 15. VII. ,, 
84. 30. V. 5 geschlossene Brutkammern Is WA 


Versuche mit den kleinen 99 der 1. Brut 1930 im Botanischen Garten. 


kammern 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd 23. 


Nest Tnhalt Beobachtungen Ausgrabungen 
35. 27. V. \ganzes Nest, Zahl der Brut-|30. VI. offenes Flugloch | 
kammern ? 
36. 27. V. jganzes Nest, Zahl der Brut-|30. VI. Me i 26. VIL leer 
kammern ? 
at. 27. V. 5 Brutkammern 10. VL, 12. VIL, 30. VI. 
offenes Flugloch 
38. 27. V. | 2 Larven, 4 geschlossene /30. VI. offenes Flugloch|26. VII. eine 
Brutkammern verschimmel- 
te Larve 
39. 27. V. \geschlossene Brutkammern 12. VI. = a 
40. 27. V. 2 Larven, 2 Puppen 12. VI.. 30. VI. offenes 
Flugloch 
41. 27. V. \ganzes Nest, Zahl der Brut- 26. VIL. leer 
kammern ? ; i 
42. 27. V. |3 Puppen, 1 geschlossene/30. VI. offenes Flugloch 
Brutkammer 
43, 27. V. 3 Larven, 5 Puppen 
44, 30. V. |1 Puppe, 4 Brutkammern)30. VI. offenes ei eeeo ch] 
45. 30. V, |\ganzes Nest, Zahl der Brut-/10. VI. « a 
kammern ? 
46. 30. V. 4 geschlossene Brut- 
| aqme 8. VII. leer 
47. 30. V,. | 6 geschlossene Brut- 
kammern | 
48. 30. V. |2 Puppen, 4 Brutkammern, 
49. 30. V. |5 Puppen, 1 Larve, 5 Brut-|10. VI. 7 +2 
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negative Antwort wahrscheinlich. Thelytoke Parthenogonie scheint bei den 
kleinen Weibchen der ersten Brut von H. malachurus nicht vorzukommen. 

Thelytoke Parthenogonie kénnte nun auch fiir die kleinen QO der 
zweiten Brut angenommen werden. Sie werden von den mit ihnen er- 
scheinenden $¢ nicht begattet. Die Beobachtungen sprechen nicht da- 
fir, ihr Receptaculum enthalt kein Sperma (vgl. Abb. 6, die das leere 
Receptaculum eines Weibchens dieser Brut zeigt). Ihre Ovarien sind da- 
gegen gut entwickelt, sie enthalten zur Zeit der Brutversorgung legereife 
Kier. Also sind die Bedingungen fiir die Ablage unbefruchteter Hier ge- 
geben. Was entsteht aus diesen Hiern, entwickeln sie sich zu Weibchen? 
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Abb. 6. Schnitt durch das Receptaculum seminis eines kleinen Weibchens der zweiten Brut. 


Inwieweit uns Beobachtungen und Ausgrabungen helfen kénnen, 
habe ich schon bei der Nachpriifung der Frage fiir die kleinen Weibchen 
der ersten Brut gesagt. Die Méglichkeit, daB sie uns helfen, ist aber 
nur sehr gering. 


Versuche mit den kleinen ¢¢ der 2. Brut 1929 an der Kolonie EB. 


Nest Tnhalt Ausgrabungen 
50. 4 VII. 11 Puppen ) 
Bi. 4. VIL. Puppen, Zahl ? J aetage co 
52. 4. VIL. 18 9 9 Puppen 8. VII. 42 gg Individ. 
58, 4. VIL. 9 Puppen (6 davon 9 9) | 8, VIIL leer 
54.. 5. VII. 5 Puppen (3 davon 9 9) | 
55. 5. VIL. 10 Puppen (3g und @ 9) lt 13. VIII. leer 
56. 5. VII. 10 Puppen (¢ ¢ und 9 9) | 
57. 5. VII. 10—12 Puppen 
58. 5. VII. 10 Puppen | 8. VIII. leer 
59. 5, VII. 10 Puppen | 
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Versuche mit den kleinen 99 der 2. Brut 1929 im Botanischen Garten. 


Beobachtungen 


Nest Inhalt Flugloch e Auepratlunsen 
im Flug-| . 
offen | geschloss.| Joch * |mit Pollen 


Se ee aa A SE 
60. 4. VII.|6 Puppen (¢ ¢ 
| und 9 9) 
61. 4. VII. |1 Larve,6 Puppen|16. VII. | 19. VIL. 
(2 davon 9 9) 
62. 4. VII. | 5 Puppen (Ge- |16. VI. | nach | 
schlecht ?) {19. VIL. | 25. VII. 


13. VIII. leer 


22. VIL. 
i25. VII. J 
63. 4. VIL. 11 Puppen (19. VII. | nach 13. VIII. leer 
19. VII. 
64, 5. VIL. | 12 Puppen (Ge- 19. VI. | nach 13. VIII. leer 


schlecht ?) (25. VII. | 25. VII. 


65. 5. VII. |13 Puppen (¢ gf /16. VII. | 19. VIL. 
und @Q) = (/22.VI.| nach 
25. VII. | 25. VII. 


66. 5. VII. |3 Larven, 5 Pup- 19. VI. | 
pen ($35 und22. VI. 
© 2), 4 Brut- 25. VIL. 


kammern 1, VIII. 
3. VIL. 10, VIII. leer 
4. VIII. 
67. 5. VIL. 10 Puppen 16. VII.| nach 16. VII. 
19, VII. | 4. VII. | 
(22. VII. 
25. Vil. 
4, VIII. J 
68. 5. VII. |12 Puppen (4 3/19. VIL. 25. VIL. |22. VII. 10. VII. 
und 2 @) 22. VII. 25. VII. | 6 Puppen, 
25. VII. 1. VITI.|1 Larve, alle 
1. VU. (Ausfl.) | méannlich; 
4, VIII. 2 kleine 
6. VIII. Weibchen 
69. 5. VII. |1 Larve, 9 Pup-|16. VII. | 19. VII. 25, VII.?} 10. VIII. leer 
pen (Geschlecht?) |22. VII. 
25. VIL. 


Wir miissen also wieder zum Experimente greifen. Die zweite Brut 
muB vor ihrem Schliipfen in derselben Weise isoliert werden, wie es schon 
bei der ersten Brut gemacht wurde, in den Jahren 1929 und 1930. Die 


Nester miissen ausgegraben werden. Dann werden die Brutkammern mit 
20* 
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der Brut oder die Larven und Puppen ohne ihre Brutkammern in die 
kiinstlichen Hohlriume eingesetzt. Dabei wurde jetzt die ganze Grube 
entsprechend der tieferen Lage der Brutkammern fiir die zweite Brut 
bis zu groBerer Tiefe, bis zu 30 cm tief, ausgehoben und dann das kiinst- 
liche Nest auch etwas tiefer, bei einer Tiefe von 20-—25 cm, eingerichtet. 
Im ganzen wurden 42 Versuche angelegt. 

1929 sind im Botanischen Garten zehn und an der Kolonie E selbst 
ebenfalls zehn kiinstliche Nester eingebaut worden. Das Geschlecht der 
Puppen konnte nicht immer im einzelnen bestimmt werden, da die Tiere 
noch in ihren Brutkammern lagen und nicht gestért werden sollten. Es 
waren jedenfalls beide Geschlechter vorhanden. Wo es festgestellt wurde, 
war die Zahl der 9Q gréBer als die der gg. Die Tabellen geben an, 
wie sich das Material in den einzelnen Nestern zusammensetzte (8. 306/7). 
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Abb. 7. Nest 68 der kiinstlichen Nester. (2. Brut 1929.) 


Die Ausgrabung dieser kiinstlichen Nester am Ende der dritten Brut- 
periode ergab: In allen Nestern hatten die eingesetzten Larven und Pup- 
pen ihre Entwicklung vollendet, die Bienen hatten sich nach ‘aufen 
durchgegraben und dann, auSer in zwei Fallen, das Nest verlassen, ohne 
eine neue Brut hervorgebracht zu haben. 

Nur in zwei Nestern war Brut vorhanden. Das erste, Nest 68 (Abb. 7), 
war am 5. VII. im Botanischen Garten eingerichtet worden. Die ge- 
schliipften Bienen hatten am Boden des von dem Blumentopf abgegrenzten 
Hohlraumes einen Schacht nach unten angelegt und von diesem aus um 
den Rand des Topfes herum an seiner iuBeren Wand entlang einen Gang 
nach oben gegraben. In dem nach unten fiithrenden Schacht hatten die 
Tiere ihre Brutkammern ausgebaut und ihre Kier auf die Futterballen 
abgelegt. In Abb. 7 ist die Lage des Nestes wiedergegeben. Es fanden 
sich sieben Brutkammern, die sechs mannliche Puppen und eine Larve 
minnlichen Geschlechts enthielten. Dabei wurden in dem Nest zwei 
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lebende kleine Weibchen festgestellt, die wahrscheinlich als Miitter dieser 
mannlichen Brut in Frage kommen. 

Als zweites Nest gehért hierher eine Nestanlage, die in Abb. 8 dar- 
gestellt ist. Zwischen den dort eingezeichneten Nestern Nr. 52 und 53 
befand sich in einer Tiefe von 22 cm eine neue Nestanlage. Sie enthielt 
38 Puppen mannlichen Geschlechts, eine mannliche Larve und drei in- 

folge Verletzung nicht mehr deutbare Individuen, die wahrscheinlich 
auch Mannchen waren. Leider kann ich nicht sicher angeben, ob diese 
neue Nestanlage zu Nest 52 oder ob sie zu Nest 53 gehort; denn ein Ver- 
bindungsgang nach einem dieser beiden Nester konnte nicht mit Sicher- 
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Abb. 8. Nest 52 und 53 der ktinstlichen Nester. (2. Brut 1929.) 


heit festgestellt werden. Andererseits ist offenbar sehr unwahrscheinlich, 
daB die neue Nestanlage zu beiden Nestern gehéren sollte, indem sich die 
kleinen Weibchen, die in den beiden Nestern geschliipft sind, zu gemein- 
samer Arbeit vereinigt hatten. Vielmehr glaube ich nachweisen zu kén- 
nen, da die neue Nestanlage zu Nest 52 gehért. Bei der Einrichtung 
der Versuche wurde das Nest 52 mit 18 weiblichen Puppen beschickt, 
wiahrend unter den 12 in das Nest 53 eingesetzten Puppen — die wirk- 
lich vorliegende Verteilung der Geschlechter konnte ja, wie oben schon 
mitgeteilt wurde, nicht angegeben werden — nur sechs oder héchstens 
-neun weibliche gewesen sein kénnen; entsprechend der groferen Zahl 
der weiblichen Puppen miissen auch in Nest 52 viel mehr Weibchen ge- 
schliipft sein als in Nest 53. Nun finden sich in der neuen Nestanlage 
etwa 40 mannliche Individuen, d. h. ungefaihr die Zahl von Mannchen, 
die in einem normalen Nest mit 18—20 kleinen Weibchen von diesen 
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hervorgebracht wird, wie ich spater noch zeigen werde. Daher kénnen 
die sechs bis héchstens neun Weibchen, die in Nest 53 geschlipft sein 
kénnen, nicht diese grofe Anzahl von Mannchen erzeugt haben. 

Weiterhin wird also die neue Nestanlage zusammen mit dem kiinst- 
lichen Nest 52 als Nest 52 der Versuche angefiihrt. 

Diese beiden positiv verlaufenen Versuche zeigen also, dai alle vor- 
handenen Nachkommen der kleinen 29 der zweiten Brut Mdnnchen 
waren. 

1930 wurden die Versuche wiederholt, drauBen an der Kolonie E mit 
elf Nestern, im Botanischen Garten an einer tiefer und einer hoher ge- 
legenen Stelle, im ganzen mit ebenfalls elf Nestern. Das dazu verwandte 
Material stammte aus etwa 40 Nestanlagen. Da die Witterungsverhalt- 
nisse zu der Zeit, die fiir die Brutversorgung der zweiten Brut in Betracht 
kam, sehr schlecht waren, traten mancherlei Storungen in der Entwick- 
lung der zweiten Brut ein!. Daher stand einmal nur wenig Material zur 
Verfiigung, dann aber wurden beim Nachgraben der kiinstlichen Nester 
viele tote Individuen angetroffen, die nach der letzten Hautung nicht 
mehr fahig waren, das Nest zu verlassen. Dazu kam, daB auch nachher 
die Witterung sich nicht anderte. Die Versuche konnten tiberhaupt erst 
am 26. VII., also Ende Juli, anstatt am Anfang des Monats (5. VII.) 
angesetzt werden. Wie sich aus den Tabellen ergibt, wurde bei Einrich- 


Versuche mit den kleinen ¢ Q der 2. Brut 1930 an der Kolonie E. 


Nest Inhalt | Ausgrabungen 
70. 21. VIL. 8 Larven, 2 Puppen ¢ 3 | 
71. 21. VIL. 8 Larven | 
2. 18. VIL. 
72 VI. 5 Larven, 1 aa 3,1 eee 12. IX. tote Bienen, ohne Brut 
73. 21. VI. |6 Larven, 3 Puppen 3 g, 1 Pup- 
pe J 
74, 1. VII. 6 Puppen 92 9 | 
75. 26. VII. |2 Larven, 6 Puppen 3 3, 4 Pup- 
pen 2 @ | 
76, 26. VII. 3 Larven, 2 Puppen ¢ 3, 4 Pup- 
pen 2 9 | 12. IX. leer 
77. 26. VII. |2 Larven, 4 Puppen ¢ 3, 5 Pup-| 
pen 29 
78. 26. VII. |4 Puppen 3 3, 5 Puppen 9 9 
79, 1. VIII. |6 Puppen ¢ 3, 4 Puppen 2 2 J 
80. 1. VIII. |1 Larve, 4 Puppen ¢ g, 4 Pup-| 12. IX. Nestanlage oberhalb mit 
pen 9 QO 2 mannlichen Larven 


1 Das Material dieser Ausgrabungen ist noch nicht vollstandig bearbeitet. 
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Versuche mit den kleinen 2 2 der 2. Brut 1930 im Botanischen Garten. 


Nest Inhalt Beobachtungen Ausgrabungen 
81. 1. VIII.|10 Puppen 3 ¢,5 Pup-|: 12. IX. leer 
pen QQ 


82. 1. VIII.|2 Larven, 5 Puppen 
—  |dd, 5 Puppen 9 9) | 
83. 1. VIII.|8 Puppen 3 3, 7 Pup- 


pen 29 || 12. IX. tote Bienen, 
84. 1. VIII.)12 Puppen 3 3, 6 Pup- ohne Brut 

pn 29 | 
85. 1. VIII.|11 Puppen J 3,6 Pup- 2, IX. off. Flugloch 

pen 99 PL 


86. 26. VII. 7 Larven, 3 Puppen’ 
3 3S, 2 Puppen 299) 
87. 1. VIIL'1Larve,8Puppen ¢ 3, 
5 Puppen 2 9° 

88. 26. VIL. |6 Larven, 3 Puppen 


13. IX. tote Bienen, 


Bos) 2 Puppen 2 9 J ohne Brut 
89. 26. VII. |7 Larven, 3 Puppen 
|o 3, 2 Puppen @ 9! 
90. 1. VIII. 6 Puppen 2 9 | 2. 1X. off. Flugloch) 
91. 1. VIII. 6 Puppen ¢ 3, 8 Pup- | 12. IX. tote Bienen, 
pen 99 | ohne Brut 


tung der Nester so verfahren, daf alle mindestens vier oder fiinf Weib- 
chen enthielten, wenn man die unter den Larven zu mindestens 50% vor- 
handenen weiblichen Individuen mithinzunimmt; auBerdem waren zum 
Teil auch Nester ohne minnliche Puppen eingerichtet. 

Das Ergebnis der Ausgrabungen am Ende der Brutperiode war: Brut 
war nur in einem Nest vorhanden; Nest 80 an der Kolonie E enthielt 
in einer Nestanlage tiber dem kiinstlichen Hohlraum zwei mannliche 
Larven. Alle anderen Nester wurden ohne Brut gefunden. 

Wir sehen: Die kleinen 99 der zweiten Brut kénnen Nachkommen- 
schaft erzeugen, aber diese besteht nicht aus 99, sondern aus jg. Wie- 
derum haben wir durch das Experiment eine Antwort erhalten, die uns 
zu keinem sicheren Schlusse berechtigt. Unsere Frage kann also nur so 
beantwortet werden: Thelytoke Parthenogonie kommt bei den kleinen 
2° der zweiten Brut des H. malachurus wahrscheinlich nicht vor. Dann 
k6énnen die kleinen 99 auch schwerlich die Miitter der nach ihnen er- 
scheinenden Weibchen sein. 

Jedenfalls entsteht nun die neue Frage: Wessen Hier sollen sich denn 
zu Weibchen entwickeln? Ist sonst noch irgendein 2 da, das als Mutter 
in Frage kommen kénnte? 


——— 
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vor dem Schliipfen der ersten Brut, das iiberwinterte groBe 2 noch im 
Neste gefunden haben. Es verteidigt sein Nest und seine Brut und macht — 
keineswegs den Eindruck, da& es am Ende seiner Krifte sei. Aber es 
findet sich in den Nestern auch noch, kurz bevor die zweite Brut fertig 


j 
. » . O ¥ 
Wir erinnern uns, da8 wir gegen Ende der ersten Brutperiode, kurz . 
; 
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Abb. 9. Ovarien groBer malachwrus-Weibchen. 32: 1. 


entwickelt ist. Wiahrend der dritten Brutperiode kénnen wir ebenfalls 
das alte 9, die Nestgriinderin, im Nest feststellen; ja gegen Ende der 
Entwicklungszeit fiir die dritte Brut — es sind schon Puppen da — lebt 
das groBe 2 noch immer in dem von ihm gegriindeten Nest. Damit ist 
also gesagt: Das diberwinterte Weibchen, die Nestgriinderin, lebt von einem 
Herbst zum anderen. Die tiberwinterten Weibchen sterben dann nach dem 
Erscheinen der dritten Brut entweder im Nest oder, wie in einzelnen Fallen 
beobachtet werden konnte, im Freien; es wurden namlich zu dieser Zeit 
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_ ander Kolonie im Freien mehrmals groBe Weibchen gefunden, die nicht 
_ frischgeschliipfte @¢ sein konnten. 

Damit ist freilich noch nicht bewiesen, daB es auch die Mutter der 
kleinen 99 der zweiten Brut, wie auch der groBen 9° der dritten Brut 
_ ist. Wir fragen aber weiter: Sind denn die Bedingungen fiir eine solche 
_ Leistung gegeben? Anatomische Untersuchung der alten 9 9 hat gezeigt, 

da diese 2° jedesmal zur Zeit der Versorgung einer neuen Brut prall 

_ gefiillte Ovarien haben, wahrend vorher und nachher reife Hier nicht ge- 
- funden werden. Entweder ist der Eivorrat gerade erschopft oder seine 
_ Erganzung noch nicht weit vorgeschritten. Der Vorrat an legereifen 
Eiern wird dreimal neu geschaffen und dreimal erschépft. Die Bilder 
Abb. 9 stellen Ovarien groBer 9 9 in den einzelnen Stadien dar: 

a) Nach der ersten Brutperiode. dd) Inder dritten Brutperiode. 

b) In der zweiten Brutperiode. e) Nach der dritten Brutperiode. 

c) Nach der zweiten Brutperiode. 

Diese Bilder zeigen deutlich, wie das Wachstum der Hier einsetzt und 
in der Zeit der Brutversorgung jedesmal seinen Hohepunkt erreicht. 
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Abb. 10. Schnitt durch das Receptaculum seminis eines groBen malachurus-Weibchens am Ende 
der dritten Brutperiode. 


Auch der Vorrat an Sperma im Receptaculum seminis wird weder in 
der ersten noch in der zweiten Brutperiode aufgebraucht. Ausstriche des 
Receptaculums, die kurz vor Beginn der zweiten und der dritten Brut- 
periode gemacht wurden, ergaben im Receptaculum lebendes Sperma. 
Die Abb. 10 zeigt das noch immer gefiillte Receptaculum eines grofen 
- Weibchens am Ende der dritten Brutperiode. 

Einen weiteren Hinweis auf die Entstehung der 9° der zweiten und 
dritten Brut aus befruchteten Eiern — bei den 2Q der ersten Brut ist 
das ja selbstverstandlich — geben uns cytologische Untersuchungen. Die 
Reifung und Befruchtung der Kier vollzieht sich bei Apis mellifica kurz 
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nach der Ablage. Es ist anzunehmen, daB das bei H. malachurus gerade 
so ist; doch habe ich unter allen ganz jungen Hiern, die untersucht wur- 
den, keines im passenden Stadium gefunden. Die Moglichkeit dazu ist 
ja auch viel zu gering. Aber die Embryonen der ersten Brut zeigen durch- 
weg die diploide Zahl von 16 Chromosomen. Meta- und Anaphasen geben 
uns davon ein deutliches Bild. Vgl. Tafelabb. a, 1,2. In den Embryonen 
der zweiten und dritten Brut finden wir zwar neben Teilungsstadien 
mit diploider Zahl (16) auch haploide (8). Vgl. Tafelabb. a, 3—1L0. 
Da aber in der zweiten und dritten Brut Mannchen auftreten, so ver- 
muten wir, daB& die haploiden Mitosen zu diesen gehoren; der Beweis 
dafiir wird noch erbracht werden. Hinzu kommt, daB die Oogonientei- 
lungen in allen Bruten diploid sind. Tafelabb. b, 1—6. 

Im ganzen kénnen wir also feststellen: Das grofie Weibchen, die Nest- 
griinderin, ist in der Lage, befruchtete Hier zu liefern, aus denen, wie die 
kleinen 99 der ersten Brut, so auch die der zweiten und die groBen 99 
der dritten Brut entstehen. Die kleinen 99 der beiden Bruten kénnen 
keine befruchteten Kier ablegen. Sie kénnen das Nest nicht mit neuen 
Weibchen versorgen. So ist denn das grofe Weibchen, die Nestgriinderin, 
allein fahig, die Nestgemeinschaft weiterzufiihren, bis die groBen 2° 
wieder erscheinen, die iiberwintern und ihrerseits im nachsten Friihjahr 
ihre eigenen Nester einrichten. Alle Weibchen, die wahrend des Jahres 
entstehen, haben also das iiberwinterte grofe 2 zur Mutter. 


2. Frage: Gibt es bet H. malachurus arrhenotoke Parthenogonie? 


Dak bei H. malachurus die § 3 aus unbefruchteten Eiern entstehen, 
ist wahrscheinlich gemacht durch die uns bisher schon bekannten Arbei- 
ten, die sich mit der Spermatogenese der Apidae beschaftigen, wie Apis 
mellifica Mrves 1907, NacursHem 1913, Osmia cornuta ARMBRUSTER 
1913 (NacutsHEmM 1913), Xylocopa violacea GRANATA 1910, 1913. In 
allen diesen Fallen erwiesen sich die Spermatogonien als haploid. 

Unsere Versuche geben uns auf diese Frage eine bejahende Antwort. 
Bei den Experimenten 1929 mit den kleinen 9° der zweiten Brut waren 
zwei Nester, die Nachkommenschaft lieferten, wie schon oben geschildert 
wurde. Das eine, Nest 68 im Botanischen Garten, enthielt sieben minn- 
liche Individuen. In dem anderen, Nest 52 aus der Kolonie E, konnten 
42 Mannchen festgestellt werden. Auch 1930 wurden in einem der Ver- 
suchsnester, Nr. 80 in der Kolonie E, das zu den bei der zweiten Brut 
eingerichteten gehérte, zwei minnliche Larven gefunden. Da die kleinen 
29 nicht begattet werden, miissen die Mannchen in Nest 52, 68 und 80 
aus unbefruchteten Kiern entstanden sein; denn diese 992 waren ohne 
das groBe ° in ein kiinstliches Nest eingesetzt und konnten nur unbe- 
fruchtete Hier ablegen. 


Kinen viel klareren Beweis liefert wns die cytologische Untersuchung. 


yr 
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2 _ Reifungsteilungen von Hern der kiinftigen ¢ $ konnten nicht beobachtet 
werden. Aber die somatischen Mitosen wahrend ihrer Embryonalent- 
_ wicklung zeigen deutlich, da8 wir haploide Chromosomenzahlen und damit 

wahrscheinlich unbefruchtete Eier vor uns haben (Tafelabb. a, 3, 4, 7, 8). 

Einen ganz klaren Beweis liefert uns die Entwicklung der mdnn- 

lichen Keimzellen. Bevor ich auf Einzelheiten eingehe, sollen einige all- 
 gemeine Bemerkungen vorausgeschickt werden. Die paarigen Testes des 
H. malachurus- 3 bestehen aus je drei Follikeln oder Schliuchen, was 
- auch ARMBRUSTER fiir Osmia cornuta festgestellt hat. Wir finden auch 
hier von Follikelzellen eingefaBte Spermatogonien und Spermatocyten. 
In den Larven laufen die Vermehrungs- und Wachstumsvorginge ab. 
_ Kurz nach der Verpuppung, die Puppe hat noch ungefarbte Augen, be- 
ginnen die Reifungsteilungen. Es finden sich in den Cysten alle Stadien 
der Reifungsvorgange bis zu den Spermatiden, daneben in ganz jungen 
Puppen auch einige Cysten, die noch Spermatocyten mit Ruhekernen 
enthalten. In den Puppen mit angefarbten Augen kénnen wir spate Rei- 
fungsstadien, Spermatiden und Stadien der Spermatohistogenese fest- 
stellen. Puppen mit ausgefairbten Augen haben in ihren Testes nur Sta- 
dien der Spermatohistogenese und fertige Spermatozoen. Testes, die ganz 
- mit fertigen Spermatozoen gefiillt sind, finden wir bei ausgefarbten Pup- 
_ pen, die Imagines haben also schon beim Schliipfen reifes Sperma. So 
sind die Reifungsvorginge auf ein bestimmtes Alter, auf die Puppen mit 
weiBen Augen, also ganz junge Puppen beschrankt. 

Die einzelne Cyste enthalt Zellenmaterial von nahezu gleicher Ent- 
wicklungsstufe, sozusagen der ,,Hauptstufe‘‘; die dennoch vorhandenen 
kleinen Unterschiede stellen gleichsam ,,Unterstufen‘‘ dar. Und da nun 
andere Cysten um eine andere ,,Hauptstufe“ gruppierte ,,Unterstufen“* 

~ enthalten, von denen manche mit ,,Unterstufen‘‘ der ersten Cyste zu- 
sammenfallen, so kann man den Gesamtablauf leicht konstruieren. Freilich 
miissen hierfiir, da eine Puppe niemals die unmittelbar aufeinanderfol- 
genden ,,Hauptstufen“ enthalt, verschiedene Tiere herangezogen werden. 

Die Spermatogonienteilungen finden wir in den jiingeren mannlichen 
Larven. Wieviel Vermehrungsteilungen vorliegen, ist nicht festgestellt ; 
aber es kam ja nur darauf an, die Chromosomenzahlen in den Mitosen zu 
bestimmen. Da hat es sich nun herausgestellt, daB auch hier die haploide 
Zahl vorliegt. Die Meta- und Anaphasen der Spermatogonienteilungen 
zeigen acht und zweimal acht Chromosome. Dies gilt fiir die jp der 
zweiten und dritten Brut (Tafelabb. b, 7—-10). 

Die Spermatocytenteilungen verlaufen bei den 3\3 der beiden Bruten 
in gleicher Weise. Deshalb geniigt es, die Vorginge fiir die 3g einer der 
Bruten darzustellen. So werden hier die bei den zuletzt erscheinenden 
33 gewonnenen Ergebnisse geschildert. Auf die letzte Spermatogonien- 
teilung folgt wie immer eine Periode des Wachstums. Die Kerne dieser 
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im Wachstumsstadium befindlichen Zellen sind Ruhekerne (Tafel- 
abb.c,1). Wir finden hier einen Nukleolus und auf dem Liningertist des 
Kernes die Chromatinsubstanz in schwach gefarbten Faden vor. Mit 
dem Eintritt in die Prophase der ersten Reifeteilung tritt auf den Faden 
die Chromatinsubstanz deutlich hervor (Tafelabb. c, 3, 4, 5). Zuerst an 
einzelnen Kondensationspunkten auftretend (Tafelabb. c, 3, 4, 5), ver- 
breitet sie sich iiber die ganzen Faden. Tafelabb. c, 6 1aBt einzelne 
Chromosome schon deutlich erkennen. Die Farbbarkeit des Nukleolus 
nimmt allmihlich ab; im Plasma der Zelle liegen fast immer ein oder 
mehrere gefarbte Kérper, die im einzelnen nicht bestimmt werden kon- 
nen. Wabhrscheinlich handelt es sich dabei um Centriole; bei Apis melli- 
fica treten ja neben den Hauptcentriolen auch Nebencentriole auf. Dort 
liegen sie allerdings zunachst der Zellmembran an (MEvEs 1907), was 
auch hier manchmal beobachtet werden konnte. Mit der Kondensierung 
des Chromatins geht Hand in Hand eine Verkiirzung der Faden (Tafel- 
abb. c, 7—11). Die in Tafelabb. c, 7 heller eingezeichneten gefarbten 
K6rper liegen auBerhalb der Kernmembran Die Zahl der Chromosome 
laBt sich vielleicht schon in Tafelabb. c, 11 auf acht bestimmen. Die 
Chromosome verktrzen sich mehr und mehr, ihre Zahl (8) tritt deutlich 
hervor (Tafelabb. c, 12, 13, 14). Jetzt zeigt sich von einem Centriol 
ausgehend die erste Plasmastrahlung. Die Kernmembran wird aufgelést 
(Tafelabb. c, 15, 16). In Tafelabb. c, 17 haben wir, wenn diese Be- 
zeichnung angewandt werden darf, eine Metaphase der ersten Reifetei- 
lung. Die Strahlungsfigur, deren Strahlen jetzt von zwei gegeniiberlie- 
genden Centriolen ausgehen, liegt asymmetrisch in der Zelle. Die Zelle 
wird nun da, wo das Centriol der Zellmembran am niachsten liegt, in eine 
Spitze ausgezogen (Tafelabb. c, 18). Die Chromosome wandern nach 
dem entgegengesetzten Ende der Spindel, in das stumpfe Ende der Zelle 
(Tafelabb. c, 19—21). Gleichzeitig zieht sich das spitze Ende mehr aus, 
es beginnt sich abzuschniiren (Tafelabb. c, 22 [das Centriol ist nicht 
zu sehen]). Tafelabb. c, 23 zeigt eine Polansicht der acht Chromosome. 
Die Telophase der ersten Reifeteilung ist in Tafelabb. c, 23 dargestellt. 
Die Abschniirung der Plasmaknospe wird anscheinend nie ganz durch- 
gefiihrt, sie bleibt immer mit der Spermatocyte verbunden. Die Chromo- 
some sind jetzt ganz nach dem stumpfen Ende hingewandert und liegen 
dicht zusammen (Tafelabb. c, 24,25). Gleich daran schlieBt sich die 
Prophase der zweiten Reifeteilung. Die Plasmastrahlung beginnt zu 
verschwinden, die Chromosome trennen sich wieder und wandern in die 
Mitte der Zelle (Tafelabb. c, 26, 27). Sobald sie dort angelangt sind, 
bildet sich eine neue Strahlung aus, die symmetrisch zu den Chromo- 
somen liegt (Tafelabb. ¢, 27). Die auBerdem im Cytoplasma auf- 
tretende Strahlung ist hier nicht zu sehen, dagegen zeigen Tafelabb. c, 
29, 30 deutlich, daB diese wiederum asymmetrisch ausgebildet ist. Die 
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Chromosome sind, wie wir dori sehen, schon durch eine Einschniirung 
geteilt, bevor sie zur Aquatorialplatte zusammentreten. Es sind die 
acht Chromosome der ersten Reifeteilung, was auch die Polansicht 


der Aquatorialplatte deutlich erkennen la8t (Tafelabb. c, 28, 31). In der 


Anaphase riicken dann nach beiden Seiten acht Chromosome aus- 
einander, sie sind also aqual geteilt worden. Das hei®t: Die zweite 
und einzig durchgefiihrte Reifeteilung ist eine Aquationsteilung (Tafel- 
abb. c¢, 32, 33, 34), Die asymmetrische Lage der Plasmastrahlung ist wie- 
der ein Anzeichen fiir eine ungleiche Teilung des Cytoplasmas, die sich 
zunachst darin aufBert, da der eine Pol der Spindel sich lang auszieht. 
In Tafelabb. c, 30, 33, 35 sehen wir die zuerst abgeschniirte Plasma- 
knospe wieder, Ein Anaphasestadium aus einem Ausstrichpraparat ist 
in Tafelabb. c, 34 dargestellt. In den Ausstrichpraparaten ist die 
Plasmastrahlung nicht zu sehen, Die Telophase ist durch Tafelabb. ¢, 35 
vertreten. Die Chromosome wandern nach den beiden Polen und ver- 
schmelzen miteinander. Das Chromatin der groBen Spermatide ist dicht 
und farbt sich stark; die kleine Spermatide enthalt nur einen sehr auf- 
gelockerten Chromatinbrocken, der sich viel blasser farbt. Diese kleine 
Spermatide degeneriert dann, nur die groBe tritt in die Spermatohisto- 


_ genese ein (Tafelabb. c, 36a und b). 


Als Ergebnis der cytologischen Untersuchung der Entwicklung der 
mannlichen Keimzellen laBt sich also sagen: Die haploiden acht Chronio- 
some der Spermatogonienteilungen treten in der Prophase der ersten 
Reifeteilung wieder auf. Die erste Reifeteilung besteht in der Abschnii- 
rung einer Plasmaknospe, die kein Chromatin enthalt. Die zweite Reife- 
teilung ist eine Aquationsteilung, in jedes Teilprodukt wandern acht 
Chromosome ein, Das Cytoplasma wird ungleich geteilt; es entsteht eine 
groBe und eine kleine, spiiter degenerierende Spermatide. 

Eine Reduktion ist also nicht vorhanden, die haploide Zahl acht liegt 
ja schon vor, wie die Spermatogonienteilungen zeigten. Daraus ergibt 
sich auch, daB somatische Mitosen mit haploider Chromosomenzahl das 
betreffende Individuum als mannlich erkennen lassen. 

Der Beweis fiir die Entstehung der Mannchen von H. malachurus aus 
unbefruchteten Eiern ist also erbracht. 


3. Frage: Welche 99 liefern die Kier, aus denen sich die 3 3 entwickeln? 
Da die kleinen @ 9 der ersten Brut unbefruchtete Kier ablegen konnen 
— sie haben entwickelte Ovarien, legereife Hier, und diese Hier zeigen 


_ keineswegs Merkmale einer Degeneration —, liegt die Annahme nahe, 


daB die in der zweiten Brut auftretenden 3 oder wenigstens ein Teil 
dieser $$ aus unbefruchteten Eiern der kleinen QQ entstehen. Die Aus- 
grabungen klaren uns dariiber nicht auf; aber auch unsere Experimente 
helfen uns hier nicht weiter. Wie oben geschildert wurde, gelang es nicht, 
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die erste rein weibliche Brut des Jahres getrennt von dem groBen Q zur 
Eiablage zu bringen. Nur in zwei Fallen wurden Brutkammern angelegt. 
Wir schlieBen daraus: Das Experiment erfiillt irgendeine Bedingung 
nicht, und dies ist der Grund fiir die unterlassene Eiablage. Welches ist 
die fehlende Bedingung? Zunaichst kénnte man an die normale Nest- 
umgebung denken, die ihnen in den kiinstlichen Nestern nicht geboten 
ist. Dem widerspricht jedoch die Tatsache, daB auch in denjenigen 
Nestern, die ich zwar ihres groBen 9 beraubt, im tibrigen aber ungestort 
gelassen hatte, keine Brut erzeugt worden war. 

Nun bringt uns der Umstand, daB die kleinen 9 9 bald, nachdem sie 
geschliipft waren, das entweiselte Nest verlassen haben, auf einen ande- 
ren Gedanken. Offenbar fehlt fiir sie eine Bedingung, die erfillt sein 
mu, wenn sie im Neste bleiben und gemeinsam und in Arbeitsteilung 
arbeiten sollen, wahrend sie andererseits auch nicht befahigt sind, solitar 
zu bauen. Die Bindung aber, die zwischen diesen Weibchen und ihrem 
Neste normalerweise besteht, kann nur in der Anwesenheit des groBen 9, 
ihrer Mutter, gelegen sein. Wenn diese im Nest ist, bleiben auch die 
kleinen 29 dort, arbeiten gemeinsam und in Arbeitsteilung und legen 
ihre Hier ab. Anders ist der negative Ausfall aller Experimente nicht zu 
erklaren. 

Dazu kommt noch folgendes. Die Mannchen der zweiten Brut sind 
zeitlich immer etwas hinter den 9 9 zurtick. Also werden auch die Eier, 
aus denen sie hervorgehen, spater als die anderen — die befruchteten des 
groBen 9, die sich zu Weibchen entwickeln — abgesetzt. Die kleinen 
Weibchen der ersten Brut gelangen also erst zur Fortpflanzung, wenn 
das groBe 9 die Hiablage beendet hat; sie legen ihre Kier erst ab, wenn 
die Nestgriinderin damit fertig ist. Zusammenfassend kann gesagt wer- 
den: Die kleinen 9 © der ersten Brut legen unbefruchtete Eier ab; doch 
ist dies an die Bedingung gekniipft, daB das groBe 9, ihre Mutter, im 
Nest anwesend und seinerseits mit der Eiablage fertig ist. 

Wie steht es nun mit den kleinen Weibchen der zweiten Brut? DaB 
auch bei diesen die Bedingung zur Fortpflanzungstitigkeit, entwickelte 
Ovarien, vorliegen, ergab schon die anatomische Untersuchung. Im Ex- 
perimente aber zeigte sich in einigen positiven Fallen, da8 aus den un- 
befruchteten Eiern dieser kleinen 2? Mannchen hervorgegangen sind. 

Warum aber enthielt von allen kiinstlichen Nestern nur ein so gerin- 
ger Bruchteil Brut? Zuniichst kénnten ungiinstige Lebensbedingungen 
die Ursache sein. Aber einmal waren die Bedingungen fiir alle kiinst- 
lichen Nester dieselben, wenigstens soweit wir es iiberschauen kénnen, 
und unter diesen Bedingungen haben kleine QQ in einzelnen Nestern 
Brut hervorgebracht. Wenn auch ungiinstige Verhaltnisse dazu beige- 
tragen haben mégen, dai die Versuche ohne Erfolg gemacht wurden, so 
1aBt sich damit doch nicht alles erkliren. Man kénnte sich ferner vor- 


EEE 


iiber die Zeugung und Staatenbildung des Halictus malachurus Kirby. 319 


stellen, die kleinen 9 9 der zweiten Brut seien gar nicht alle in der Lage, 
_ Eier abzulegen, sondern in jedem vollstandigen Nest nur einige, und 
diese hitten in den erfolglos angesetzten Nestern eben gefehlt. Fiir diese 
Annahme spricht, da gerade die beiden erfolgreichen Versuche, Nr. 52 
und 68 von 1929, mit relativ hohen Puppenzahlen (18 bzw. 12) angesetzt 
worden sind. Andererseits aber wire merkwiirdig, da% unter den nur 
vier QQ des Nestes 80 (1930) Eierlegerinnen gewesen sein sollen. Die 
Sache bleibt also fiirs 


erste ungeklart. Pe BD, 
Nun kommen wir zu 
_ der letzten Frage: eek roma: 
Liefern die kleinen | Anhangsar use 
0 PE allein die unbefruch- é <a’ 
AUSSUMTUNGS< Se). 


teten Hier, oder beteiligt: 
sich dabei auch das 
groBe 9? 

Das groBe Weibchen 
besitzt an dem Ausfih- 
rungsgang seines Recep- 
taculum seminis dieselbe 
zur Regelung der Be- 

fruchtung geeignete 
Pumpvorrichtung, wie 
sie ApAm 1912 fiir Bom- 


bus und Andrena ovina 

: . Abb. 11. Schnitt durch den Ausfiihrungsgang des Receptaculum 
beschrieben hat. Wie seminis eines groBen Malachwirws-Weibchens (schematisiert). 
Textabb. 11 zeigt, liegt 


- sowohl die S-férmige Kriimmung wie die sie tiberspannende Muskulatur 
vor. Wir miissen also dem 2 zum mindesten die Fahigkeit zusprechen, 
unbefruchtete Hier abzulegen. 

Ausgrabungen kénnen uns im allgemeinen nichts dariiber sagen. Aber 
wenn wir Nester ohne groBes © finden, die Brut enthalten, so erlauben 
uns diese Befunde bestimmte Schliisse. Ein Nest, Nr. 1 vom 8. VIII. 
1929 an der Kolonie E, enthielt 48 mannliche Individuen und drei infolge 
Verletzung nicht mehr deutbare Reste von Tieren, die wahrscheinlich 
aber auch $f waren, also 51 Mannchen. Ein altes Q war nicht vor- 
handen. Die kleinen QQ der zweiten Brut hatten hier allein das Nest 
bewohnt und ihr Fortpflanzungsgeschaft erledigt. Nun finden sich in 
einem normalen Nest 100—120 Individuen als dritte Brut, mit einem 
Verhiltnis von ¢¢ : 92 wie 1:1. Daraus ergibt sich, da die kleinen 
Weibchen des Nestes 1 fast alle, wenn nicht sogar alle Mannchen hervor- 
gebracht hatten. Das Nest 52 unserer Experimente 1929 an der Kolo- 
nie E enthielt in seinen Brutkammern 42 miannliche Individuen, d. h. 


QNG a 
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auch ungefahr die mannliche Halfte der dritten Brut. Die Ausgrabung 
eines der kiinstlichen Nester im Botanischen Garten, Nr. 68 (1929), ergab 
sieben minnliche Individuen als Brut; dabei fanden sich zwei kleine 
Weibchen, die wahrscheinlich als Miitter dieser mannlichen Brut in Frage 
kommen, Nehmen wir an, diese beiden kleinen Weibchen seien allein 
die Miitter, und rechnen wir die Nachkommenschaft von sieben Indivi- 
duen auf die normale Zahl von 18 kleinen Weibchen um, so bekommen 
wir 68 Individuen, also eine Anzahl von Mannchen, die noch hoher ist 
als die wirklich in normalen Nestern beobachtete (120 als Héchstzahl von 
Tndividuen in der dritten Brut). Man wird also annehmen miissen, daB 
die beiden kleinen Weibchen nicht allein die mannliche Brut von sieben 
Individuen hervorgebracht haben, sondern daB mindestens noch ein klei- 
nes Weibchen daran beteiligt ist. Wiederholen wir jetzt noch einmal 
unsere Rechnung, so ergeben sich fiir 18 kleine Weibchen 42 Mannchen 
als Brut; das sind wiederum fast alle Mannchen der dritten Brut. 

Aus den angeftihrten Beispielen ergibt sich also, daB die kleinen Weib- 
chen der zweiten Brut den gréBten Teil der Mannchen der dritten Brut, 
wenn nicht sogar alle hervorbringen. 


Beziiglich der kleinen Weibchen der ersten Brut ist diese Frage nur 
theoretisch zu lésen, da alle Experimente ein negatives Ergebnis hatten. 
Man kann annehmen, daf die kleinen Weibchen an der Erzeugung der 
Mannchen der zweiten Brut stairker beteiligt sind als das groBe Weib- 
chen, vielleicht sind sie sogar allein die Mitter dieser Mainnchen. Das 
groBe Weibchen kann dabei nicht ohne weiteres ausgeschaltet werden; 
allein die Tatsachen, daB 


1. das grofe Weibchen in der ersten Brutperiode ja auch nur be- 
fruchtete Hier ablegt, 


2. es dabei Nester mit 80% Weibchen gibt, 


3. die Mannchen, wie wir spater noch sehen werden, in der zwei- 
ten Brut eine ,,rudimentiire Erscheinung“‘ darstellen, deuten darauf 
hin, dafi das groBe Weibchen an der Ablage der unbefruchteten Eier 
in der zweiten Brutperiode héchstens in ganz geringem Mage beteiligt 
sein kann. 


Auf unsere Frage nach der Herkunft der unbefruchteten Eier erhalten 
wir danach folgende Antwort: 


1. Die Mannchen der zweiten Brut entstehen wahrscheinlich alle — 
es sind ja meist nur wenige — aus den unbefruchteten Eiern der kleinen 
Weibchen der ersten Brut. 


2. Die Mannchen der dritten Brut werden zum gro8ten Teil von den 
kleinen Weibchen der zweiten Brut hervorgebracht; hier wird das groBe 
Weibchen vermutlich nicht vollstandig unbeteiligt sein. 


————— 
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Wollen wir uns jetzt ein Entwicklungsschema des H. malachurus- 
_ Nestes innerhalb des Jahres entwerfen, so kénnen wir nun in die Zu- 
_ sammenstellung 8.299 die Herkunft der einzelnen Bruten eintragen. Es 
_ergibt sich dann folgendes Bild: 


Q groB, begattet, tiberwintert; Ende Marz 
bis September. 


“1. Brut: 2 klein, gamogenetisch, 
parthenogon. 


2. Brut: 3 3 parthenogenetisch. © 9 klein, gamogenetisch, 
parthenogon. 


3. Brut: 3 3 parthenogenetisch. 99 groB, gamo- 
genetisch, gamogon (und 
parthenogon 2), tiberwin- 
ternd. 

(Vgl. Tabelle 1, 8, 290.) 


Ks ist médglich, daB auch ioe Sg aus unbefruchteten Eiern 
des groBen 9 entstehen; da aber die Hauptmasse der 39 die kleinen 2 2 
als Miitter hat, sind sie dort eingetragen. 


Zusammenfassung des 1. Kapitels. 

1. Thelytoke Parthenogonie und damit einen Generationswechsel im 
Sinne ARMBRUSTERs gibt es, wie schon ST6CKHERT angenommen hat, bei 
H. malachurus nicht. Alle 9 9 aller Bruten entstehen aus den befruchteten 
Eiern des groBen tiberwinterten 9; ohne dieses 9 ist das Nest dem Unter- 
gange geweiht. 

2. Die kleinen 9 9 der ersten Brut verlassen bei Fehlen des groBen 9 
das Nest; sie konnen unbefruchtete Kier ablegen. 

3. Die kleinen 9 2 der zweiten Brut bleiben bei Fehlen der Mutter im 
Nest, werden nicht begattet, beginnen ihr Brutgeschaft und bringen aus 
unbefruchteten Eiern ¢¢ hervor. Es gibt arrhenotoke Parthenogonie 
bei H. malachurus. 

4. Die $¢ der zweiten Brut entstehen wahrscheinlich alle, die der 


dritten Brut zum groBten Teil aus unbefruchteten Eiern der kleinen 9 9. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 23. 21a 
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5. Die $$ von H. malachurus sind haploid... Die Sieruneiovine 


teilungen verlaufen in derselben Weise, wie wir es von A. mellifica und 


anderen Apidae kennen. 1. Reifeteilung: Abschntirung einer chromatin- — 


losen Plasmaknospe. 2. Reifeteilung : Aquationsteilung, Abschniirung einer 
chromatinhaltigen Plasmaknospe, Teilung in eine groBe und e eine kleine, 
spiter degenerierende Spermatide. 


2. Kapitel. Besprechung der bisherigen und eigenen Ergebnisse. 
Versuch einer Kinordnung. 


Wenn nun versucht wird, bei einer Besprechung der bisherigen und — 
der eigenen Ergebnisse diese in ein allgemeingiiltiges Schema zusammen- 
zufassen, so soll dabei nicht historisch vorgegangen werden, sondern es 
sollen andere Gesichtspunkte in den Vordergrund treten. Zunachst wer- 
den diejenigen fremden Ergebnisse besprochen, die sich unseren eigenen 


am meisten naihern, und dann je nach dem Grade der Vergleichbarkeit © 


die ubrigen. 

Im Prinzip hat schon St6KHERT (1923) die Herkunft der gg und 
©, die innerhalb des Jahres in dem H. malachurus-Nest erscheinen, so 
angegeben, wie wir es heute tun. Er griindet seine Ergebnisse auf Beob- 
achtungen an der Kolonie und vor allem auf Analogie mit anderen Hy- 
menopteren. Es bleibt nur die Frage offen: Wie steht es mit den ein- 
zelnen Brutabschnitten? Diese scheinen im Arbeitsgebiete STOKHERTS 
(Erlangen) nicht so getrennt vorzuliegen. 

Fasre hatte als erster die Theorie von der thelytoken Parthenogonie 
bei Halictus aufgestellt; aber er hat selbst bei H. calceatus Scor., den er 
eingehend beobachtet hat, das alte 2 bis zum Juli feststellen kénnen, 
d. h. bis in die Zeit der zweiten Brutperiode. Nach unseren Untersuchun- 
gen haben wir sicher das Recht, die Ergebnisse FaBres so aufzufassen, 
daB das alte 9 die Mutter aller im Laufe des Jahres erscheinenden Weib- 
chen ist. Wir k6nnen seine Auffassung dann folgendermaf8en erginzen: 

Q iberwintert, gamogon und parthenogon. 


1. Brut: 9 2 gamogenetisch, parthenogon. | 


| | 


2. Brut: 3 $ parthenogenetisch. QQ gamogenetisch; tiberwintern. 


Fir H. malachurus, dessen iiberwinterte QQ nach FaBre schon im 
Februar fliegen, mu man zwischen ihnen und der (bei H. calceatus im 
Juli erscheinenden) Sommerbrut noch eine andere rein weibliche Brut an- 
nehmen, die im Mai/Juni ihr Brutgeschift erledigt. 

ARMBRUSTER (1916) hat seine Anschauungen gewonnen aus fauni- 


stischen Angaben. Fir H. malachurus gab ALFKEN 1913, dessen Arbeit 
ARMBRUSTER verwertet hat, an: 


hy ¢ 
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OOS eels Generation“: 26. IV. bis 15. V. 
99, ,,2. Generation“: 25. VII. bis 2. VIII. 
3d, 12. VIII. bis 25. VIII. 


- Damit hat ALrKeEn jedoch nur die groBen 9 9 und die daza gehorigen 
3 ¢ erfaBt; denn die 99 seiner ersten Generation sind nichts anderes 


_als die uberwinterten begatteten 99. Vielleicht kommen in seinem Ar- 
beitsgebiet auch kleine 9° vor und sind von ihm anderswohin gestellt 


worden. Es kénnte aber auch sein, daB kleine 92 dort wirklich nicht 


_ entstehen, die groBen 99 in jedem Jahr nur eine neue Generation her- 


vorbringen. Die ebenfalls denkbare Auffassung, daB die iiberwinterten 
9 Odie Brut einer im Herbst erscheinendenzweigeschlechtigen Generation 
darstellen, trifft sicher nicht zu. DaB aber diese Auffassung an sich rich- 


_ tig sein kann, beweist eine Arbeit iiber die chilenischen Halictus-Arten, 


iiber die noch zu sprechen sein wird. 
Die von ARMBRUSTER 1923 mitgeteilten Ergebnisse kommen der 
Wahrheit naher. Die von ihm im Juli beobachtete rein weibliche Brut 


_ ist entweder die erste oder, was wahrscheinlicher ist, die zweite Jahres- 
_ brut gewesen. Zu der irrigen Ansicht, das tiberwinterte ? sterbe schon 
im Mai, ist er deswegen gekommen, weil dieses im Juli im Freien nicht 
- beobachtet wird. Seine Befunde, umgedeutet und ergainzt nach unseren 
_ Ergebnissen, lassen sich so darstellen: 


© iberwintert; April, Mai; gamogon, 
parthenogon. 


Pi 
Ne 
> 
: 
1. oder 2. Brut: 9 2 gamogenetisch, parthenogon. 
Juli. 


2. oder 3. Brut: 38 parthenogenetisch 2 2 gamogenetisch; tiberwin- 
ternd. 


Damit kommen wir nun zu der zuletzt gediuBerten Anschauung LEGE- 
WIks, in der wiederum die Theorie von der thelytoken Parthenogonie 
vertreten wird. Beziiglich der einzelnen Brutabschnitte stimme ich mit 
Lucewie sehr gut iiberein. Da8 in der zweiten Brut keine 3\3 auttre- 


ten, 1aBt sich gut verstehen. Schon ST6KHERT hat auf die Abnahme der 


3 3S bei den Sommergenerationen verschiedener Arten hingewiesen. Diese 


—Arten sind nach SréKuERT H. sexcinctus F., maculatus Su., pauillus 


Scncx. Auf die Generationsfolgen dieser Arten werden wir noch zuriick- 


kommen. WALCKENAER (1817) berichtet von H. calceatus, er habe bei 
21* 
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der im Juli schliipfenden Brut nur 33,3% 3S gefunden. eee fand bei 
H. calceatus in der Sommerbrut nur ein $ unter 249 99. ST6KHERT ~ 
hat beziiglich des H. malachurus mitgeteilt, daB kleine 99 schon im Juni 
erscheinen, wihrend die ersten Mannchen erst im Juli auftreten; die gro- 
Ben 929, die wieder begattet werden, schliipfen erst im August nach den 
Berichten StéxueEeRTs. Auch in Frankfurt a. M. konnten gg zuerst im 
Juli gefunden werden. Lucuwtz stellte 3g erst in der dritten Brut fest. 
Hier (im Kaiserstuhl) fehlen sie also in der zweiten Brut. Die Rasse des 
H. malachurus, die in dieser zweiten Brut wenig oder keine 3 hervor- 
bringt, hat um so mehr Weibchen und infolgedessen mehr Arbeitskrafte 
in der dritten Brutperiode. So bedeutet das Fehlen der ¢¢ in einer 
Brut, wo 2° erscheinen, die nicht begattet werden, einen Fortschritt. 
Wo diese $3 noch vorhanden sind, kann man sie als ,,rudimentiare Er- 
scheinung‘‘ bezeichnen. 

Nach Lrcewiz erleben die iiberwinterten Weibchen im Kaiserstuhl 
héchstens das Schliipfen der ersten Brut. Fir Frankfurt a. M. habe 
ich nun ebenso, wie STOKHERT fiir Erlangen, feststellen kénnen, daf 
die iiberwinterten 99 bis zum Herbst leben. Da es nun unwahrschein- 
lich ist, daB zwischen den im Kaiserstuh] beobachteten und den bei 
Erlangen und Frankfurt a. M. untersuchten H. malachurus ein solch 
fundamentaler Unterschied besteht, ist man berechtigt, auch fiir den | 
Kaiserstuhl anzunehmen, daB das groBe © als Nestgriinderin bis in 
den Herbst weiterlebt und Mutter aller waihrend des Jahres erscheinen- 
den 9Q ist. Anders lassen sich die Verhaltnisse sicher nicht erklaren. 
Dann ist es genau das, was wir auch fiir Frankfurt a. M. feststellen 
konnten. 

PEREZ (1895) und BLUTHGEN (1923) haben dann allgemein (PEREZ 
ausdriicklich auch fiir H. malachurus K.) ein Bild von der Brutfolge ent- 
worfen, das zwei vollstiindige Generationen enthalt. PrERxEz stiitzt sich 
dabei auf Fangdaten. Da8 im ibrigen viele Arten von Halictus Latr. 
eine solche Generationenfolge haben, ist nicht zu leugnen. Wir werden 
darauf noch zuriickkommen. 

Wir sehen also: Mit Ausnahme der Ergebnisse LeGEwtss lassen sich 
alle anderen Anschauungen auf eine allgemeine Form bringen. Es gibt 
nur einmal im Jahr, im Herbst, 99, die begattet werden, iiberwintern 
und im nichsten Jahr die befruchteten Hier ablegen, aus denen sich alle 
22 entwickeln. Die als Sommerbrut auftretenden ? 9 werden nicht be- 
gattet, legen unbefruchtete Hier, aus denen nur 34 hervorgehen. 


3. Kapitel. Systematischer Anhang. 
Wie schon eingangs mitgeteilt wurde, hatten St6KHERT (1923) und 
LEGEWIE (1925) die im Sommer erscheinenden kleinen 9 9 des H. mala- 
churus-Nestes als zur ,,Art longulus Su.‘ gehérig beschrieben. Nach 
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StOKHERT sind die 99 dieser vermeintlichen Art nur eine Sommerform 
des H. malachurus K., $3 der Art existieren gar nicht. Eine Art lon- . 
gulus SM. gibt es danach nicht mehr. 7 


Das © von ,,longulus Sm.“ hat SmirH 1848 zuerst beschrieben, in” 


etwas veranderter Form in seinem Catalogue 1. Aufl. 1855, 2. Aufl. 


ay 


Abb. 14. Tibia des 3. Beinpaares. (35: 1.) a malachurus groBes C. b. malachurus kleines Q. 
c longulus Q. 


tf 


Abb. 15. Tibialsporn des 3. Beinpaares. (80:1.) a malachurus groBes QO. b malachurus kleines C. 
ce longulus ©. 


1876 wieder erwihnt. E.SaunpErs hat 1882, 1896 die Beschreibung 
weiter ausgebaut. 1908 aber macht E. SAUNDERS eine Mitteilung: ,,H. 
longulus SM. a small form of H. malachurus K.“ Er konnte mehrere 
Kolonien von longulus Sm. beobachten, und zwar nur die QQ dieser Art; 
an der Kolonie selbst und in ihrer Umgebung konnte er $3 runiichst 
nicht finden. Spater sah er dazugehérige gg an einer Kolonie mit den 
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992 zusammen und konnte feststellen, daB es gg waren, die zu mala- 
—churus gehérten. Wahrscheinlich hatte SauNDERS eine malachurus-Kolo- 
nie vor sich; die kleinen 99, die Sommerform des malachurus K., hat 


Abb. 16. Copulationsapparat des malachwrus-Mannchens. (45:1.) a Dorsalansicht. 
b Ventralansicht. (Aufn. Mifilmca.) 


b 
a 
Abb. 17. Copulationsapparat des longwlus-Mannchens. (45:1.) a Dorsalansicht. 
b Ventralansicht. (Aufn. Mifilmca.) 


er fiir Jongulus Sm.- 2° gehalten. Wegen seiner Beobachtungen hat dann 
Saunpers longulus Sm. als eine Varietiit von malachurus K. angesehen. 

Ein 3 von longulus Sm. beschreibt SmirH zuerst 1869. Ks ist dies 
ein g, das an derselben Stelle gefangen wurde wie die 99 vorher. Die 
Beschreibung in der 2. Auflage des Catalogus ist dann wieder etwas ver- 


328 J. Noll: Untersuchungen 


F) 
— =" 


aindert. SAUNDERS hat 1882 das 3 einer anderen Art — wegen der mit- 
angegebenen und gezeichneten Genitalien nach BLUTHGEN (1920) tmmar-% 
ginatus Scuck. — als longulus Sm.-3\ dargestellt. Seine Beschreibung — 
1896 kénnte richtig aufgefaBt sein, sie wurde aber von FREY-GRESZNER 4 
(1899/1907) verkehrt verstanden, wie BLivrHGEn (1921) nachweist. Es — 


La- fl 


| ae 
og" | 


Squama 


Seu e Stipes 


A, Ao A3 
Abb.18 A. Copulationsapparat des malachwrus-Mannchens. (7031.) Ay Valva externa, Dorsalansicht. 
Ay Valva externa, Ventralansicht. A3 Seitenansicht des vollstandigen Apparates. 


| Lacinia | 


poe Squama 


Stipes 


1 B, Bs 
Abb. 18B. Copulationsapparat des longulus-Minnchens. (70:1.) B, Valva externa, Dorsalansicht. 
B, Valva externa, Ventralansicht. B3 Seitenansicht des vollstindigen Apparates. 


zeigt sich also, daB das longulus Sm.- 3 einige Schwierigkeiten bietet. 
BLUTHGEN (1920) hat unter seinen deutschen Arten der Gattung Halic- 
tus Lar. longulus SM. als selbstiindige Art angefiihrt und fiir das g und 
2 eine ausfithrliche Beschreibung gegeben. Er hatte $g und O° aus 
verschiedenen Gegenden Deutschlands, auch ein g und © aus derselben 
Gegend, in der Smirx die Art entdeckt hatte. Die Unterschiede, die sich 
zwischen Stiicken, Mannchen und Weibchen, von longulus Sm. und mala- 
churus K. feststellen lieBen, stimmen mit denen iiberein, die an den in 
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England gefangenen Tieren aufgestellt werden konnten. Daher zweifelt 
BLUTHGEN nicht an der Zusammengehorigkeit der $3 und 99 aus 
Deutschland. Die Genitalien dieser longulus- 3 4 stimmen nach BuiiTH- 
GEN mit denen von malachurus iiberein. Deswegen meinte er, fasse man 
den longulus Sm. besser als Rasse von malachurus K. auf. 


esse Sagitta 


Spathdeennnanne 


Ay As ; ’ ith. 
Abb. 18A. Copulationsapparat des malachwrws-Minnchens. (70: 1.) Ay Valva interna. A; Sagitta 
und Spatha. As Sagitta und Spatha in situ. a Ventralansicht. b Dorsalansicht. 


See Sagitta 
| Spath vmmon 


Bs Bs : saa, 
i } Li : Valva interna. B; Sagitta 

Abb. 18B. Copulationsapparat des longulus-Mannchens. (70: 1.) Bs a ‘ 
und Spatha. *Bs Sagitta und Spatha in situ (etwas seitlich). a Ventralansicht. b Dorsalansicht. 


Nun konnte ich von 1926—1929 eine Kolonie von longulus SM., die 

- schon friiher erwahnte Kolonie Ga, beobachten. Durch Herrn I. D. ALF- 
KEN, Bremen in die Bestimmung der Halictus-Arten eingefihrt, lernte 
ich die Art longulus Sm. erkennen und konnte 29, die ich in jedem 
Frithjahr (April) 1926, 1927, 1928, 1929 dort fand, als longulus Sm. be- 
stimmen auf Grund der Bestimmungstabellen von BuitrHcEN (1920). 


7 
‘ 


Auch ALFKEN (1909b) gibt aus dem Friihjahr, Mai und Juni, longulus SM. | 
an. Leider sind die anderen Angaben nicht so sicher, daB man sie ver-" 
wenden kann, da die Gefahr einer Verwechslung zu nahe liegt. Auch i im 
weiteren Verlaufe des Jahres kénnen diese longulus Sm.- 29° gefunden | 

werden. Im August 1929 konnte ich dann ein gj und 9° in Copula fangen. . 
Da das Q ein typisches longulus Sm.-Q war, muBte das ¢ ein longulus 


-—- 
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Bestimmungstabelle der 9 2. 


. 


H. malachurus K. |H. malachurus K. H. longulus SM. 
| (Abb. 12) (Abb. 12) _ (Abb. 18) 
groBes 2 kleines 2 2) 
Gestalt gedrungen. robust | gedrungen viel schlanker 
Abdomen (Form) breit, oval, gewolbt ‘ebenso,nur klei- kleiner, langlicher, 
ner schmaler 
Behaarung reichlich, graugelb; be- dasselbe viel spirlicher, blasser, 
‘sonders auf den End- (gelblich-wei8) auch auf 
segmenten ausgebildet. den Endsegmenten we- 
Die Segmentenden fast nig ausgebildet. Die 
bindenartig dicht be- ‘Segmentenden kaum be- 
wimpert wimpert 
Segmente / am Ende gewolbt . . am Ende abgeflacht 
Punktierung des duBerst dicht und fein oe nicht so fein; unregel- 
1. Segments bis auf zwei auf der hin- maBig 
teren Hialfte gelegene 
glatte Felder | 
d. anderen Seg- im ganzen dicht und fein ~ | regelmiBig, nicht so 
mente ) | dicht und fein 
Querriefung das 2. und die folgenden’ x ‘auf dem 2. Segment sehr 
Segmente infolge feiner, undeutlich, auf den fol- 
Querriefung matt er- igenden etwas deutlicher, 
scheinend im ganzen nicht so dicht 
| und fein ausgebildet, in- 
| folgedessen glainzender 
Endrand der Seg- horngelb 3 blasser, weiBlich-gelb, 
mente | am Grunde rétlicher 
Tibia des 3. Bein- Chitinzihne an der Au- dasselbe, siehe|viel weniger Zahne, in 
paares Benseite zahlreich, fast’ Textabb. 14b [einzelnenlosen Gruppen 
an der ganzen AuBen- stehend, siehe Textabb. 
kante entlang stehend, l4c 
Zabnchen schlank, siehe. 
Textabb. l4a 
Tibialsporn des Zahnezahlreich (10—18) dasselbe, 11 bis viel weniger Zihne (5 
tes Bein- Anordnung der Grup-17, wie Text- bis 8), Anordnung ty- 


pen typisch wie Text-' 
abb. 15a 


abb. 15b 


pisch, wie Textabb. 15¢ 
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8u.- 3 sein, das heiBt: die Zusammengeh6rigkeit der Geschlechter steht 
2 auBer jedem Zweifel. AuBerdem habe ich einige andere §¢ aus dieser 
_ Kolonie. Daraus ergibt sich nun, daB die Art longulus Sm. keineswegs 
_ gestrichen werden darf; sie kann héchstens als Rasse zu malachurus K. 
 gestellt werden. 
_ Zu diesen Griinden dkologischer Art kommen noch morphologische 
 Feststellungen, die eine Zusammenstellung der kleinen 9 9 der Sommer- 
form des malachurus K. mit den 2° von longulus Sm. nicht zulassen. 
- Die Beschreibungen aller Autoren, die fiir Jongulus SM. gegeben werden, 
y treffen fiir das kleine 9, die Sommerform des malachurus K., nicht zu. 
_ Diese kleinen 9 9 sind vielmehr typische malachurus K.-2Q. Im folgen- 
den sollen Bestimmungstabellen in Form von Gegeniiberstellung und 
Vergleich gegeben werden, die es méglich machen sollen, die Formen aus- 
einanderzuhalten. Zu den neu angegebenen Merkmalen sind Zeichnun- 
gen beigegeben. Die Tabelle ist zum Teil in Anlehnung an die Aufstel- 
lung in BLiTHcEN (1920) entworfen. 


Bestimmungstabelle der 3. 


H. malachurus K. (Abb. 12) H. longulus SM. (Abb. 18) 
 Begattungsappa- im allgemeinen robuster, gro- | kleiner, schwicher, siehe Text- 
rat | Ber, siehe Textabb. 16a, b abb. 17a, b 
Valva externa kraftiger, groBer, siehe Text- | gedrungener, ass siehe 
abb. 18A, A,, A, Textabb. 18B, B,, B, 
stipes nur schwach verbreitert stark verbreitert 
squama breiter, stirker ausgebildet, so| schmaler, linger als breit 
breit wie lang 


lacinia so breit wie lang schmaler, langer als breit 


- Valva interna oval, ungefiihr doppelt so lang dasselbe, siehe Textabb.18B, B, 
wie breit, siehe Textabb. 18 A, 


A, | 
sagitta gréBer, breiter, siehe Textabb. kleiner, schmaler, schlanker, 
18A, A,, Ag | siehe Textabb. 18B, B;, B, 
spatha wie sagitta, siehe Textabb. 18 A, wie sagitta, siehe Textabb. 18 B, 
A;, Ag B;, By 
Seitenansicht siche Textabb. 18A, A, | siehe Textabb. 18B, B, 
Valva externa schmaler (AuBenseite), linger | breiter (AuBenseite), fast so 
als breit. | breit als lang 
Endrand der Seg- | Firbung sowie Ausdehnung des | immer ein kleiner heller gefarb- 
mente heller gefirbten Randes, vari- 'ter Rand vorhanden (bei den 
iert stark | bisher untersuchten Tieren) 


Die iibrigen Merkmale anschlieBend an BLUTHGEN (1920). 
Tibia bei dem ¢ nicht beriicksichtigt. 
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B. Andere Arten. 
1. Kapitel. Die genauer untersuchten Arten. 


Es ist nun sicher nachgewiesen, daB bei H. malachurus eine thelytoke 


Parthenogonie nicht vorkommt. Sie wird also héchstwahrscheinlich bei 
der Gattung Halictus Larr. tiberhaupt nicht anzutreffen sein. Um fur 
diese Behauptung weitere Beweise zu gewinnen, betrachten wir die Gene- 
rationenfolge einiger Arten, fiir die entsprechende Angaben in der Lite- 
ratur vorliegen. 

1. H. calceatus Scop. 

WALCKENAER (1817) konnte im Juni fliegende 9 9 beobachten, deren 
Nachkommen, $3 und 29, im Juli schliipften. Das Verhaltnis von 3 ¢ 
zu 9 betrug 1 :3. Danach haben wir folgende Generationsfolge: 

Q Juni 
pes 9 Juli 

Fasre (1879/80, 1903) berichtet von einer Frihjahrsgeneration, die 
im Mai baut — immer 5—6 99 benutzen zusammen ein Flugloch. Dar- 
auf folgt eine rein weibliche Sommergeneration; unter 250 Individuen 
war ein 3. Ende August erscheint eine zweigeschlechtige Generation, 
die letzte des Jahres. In einer kurzen Ubersicht la8t sich das so dar- 
stellen: 

9 Mai, Juni. 


1. Generation: ete) Juli (1 3); Arbeitsgemeinschaft. 


2. Generation: gd : 22 August, September. 

Nach Fasre lebt aber das alte 2 noch weiter wahrend der Bruttitig- 
keit der rein weiblichen Generation; es ist nach FABRE nur noch Nest- 
wachterin. Nach unseren Ergebnissen beziiglich des H. malachurus haben 
wir sicher das Recht, dieses alte 9 als die Mutter auch der im August 
erscheinenden 9? anzusehen. Wir haben dann diese Brutfolge: 


Q wberwintert; Mai, Juni. 


ame 
( BS 
1. Brut: 22 (14) Juli 
| 
2. Brut: 3d ° 9 August, September. 2 9 iiberwintern wieder. 


(Vgl. Tabelle 2 und 8, S. 291.) 
Die Befunde WatcKENnamrs lassen sich leicht einordnen. Die von 
ihm im Juni beobachteten QQ sind die iiberwinterten 9 ©, und die im 
Juli erscheinenden 33 und 99 ihre erste Nachkommenschaft, auf die 


PKS 
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; im Herbst dann die zweite Brut folgt; diese wurde zwar nicht beobachtet 
_von WALCKENAER, ist aber sicher auch dort erschienen. 
Fir Deutschland liegen viele Einzelangaben vor. 


ALFKEN (1912 a) 29 ,,1. Generation**: April bis Juli. 
oe — (1912 b) : 
(1913) O° ,,2. Generation: Juli bis Oktober. 
. 3d: Juli bis Oktober. 
- WaGner (1914) schlieBt sich an ALFKEN an. — 
HeEpDIckk (1922) @ ,,1. Generation“: Mai bis ae Jani. 
: O° ,,2. Generation’*: Juli. 
“= 3d: Juli bis September. 
_ KRIEGER (1894) 9: April, Mai, Ende Juni, Ende Juli, August. 
‘$ 33: Juli bis September. 


- Danach ergibe sich eine Generationsfolge, die in jedem Jahr nur eine 
pert lieferte : 


nt ee BeOS Mais 


) Miernibe: April his Juli. ae 


| 
6h+22 Juli bis September. 


Da aber nicht nur in den Monaten April und Mai, die zur Brutver- 
-gorgung sicher ausreichen, sondern auch im Juni und Juli fliegende 9 Q 
-beobachtet sind, méchte ich annehmen, da’ man noch eine rein weib- 

‘liche Brut einschieben darf, wie sie Fasre festgestellt hat. Vor allem 
3  sprechen fiir diese Annahme die Beobachtungen ALFKENs und WAGNERs. 

_ Allerdings muB hier die Entscheidung durch Beobachtungen, verbunden 
mit Ausgrabungen, gebracht werden. 

- Vegi. Tabelle 3, S. 291. 

2. H. scabiosae Rossi. 


E 
= 
4 
“y 


3 -Fasre hat auch diese Art beobachten kénnen und stellt sich die Gene- 
_rationsfolge so vor: 
= 2 iiberwintert, Mai; jedes baut fiir sich. 
AL. anerition: 29 Ende Juni, altes 2 Nestwachterin. Arbeitsgemein- 
schaft. 
Generation: 33+22 September. 


Da das alte 9 noch im Juli zur Zeit der zweiten Brutperiode lebt, 
diirfen wir, nachdem fur malachurus der Beweis vorliegt, auch hier an- 

: ehmen, daB es die Mutter der im Herbst erscheinenden 9 ist. 

- Frrasz (1923) berichtet, daB er die iiberwinterten 92 und eine im 

uni/Juli schliipfende Brut gemeinsam arbeitend beobachten konnte; 

auch dies ist ein Beweis fiir unsere Annahme. 

 Fanrincur (1914) teilt mit, daB die im Juli schliipfende Brut meist 

aus ©@ bestehe. Da8B in der Sommerbrut $4 erscheinen, hat auch 

ee festgestellt. 
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"Auch FRrey-GEszNER (1899/1907) hat eine Generates fiir den 
H. scabiosae R. aufgestellt : 
9 Ende April. 
7% 
hae 
“ft Le 
$3 6 Hochsommer bis Mitte Oktober. 


99Q Ende Juni bis Ende September. 

Auch hier kann ohne Zweifel eine Sommerbrut eingeschoben werden. 
Wir kénnen dann, da FABRE eine gemeinsame Arbeitsweise der Sommer- — 
brut beobachtete, die Brutenfolge in derselben Weise wie bei H. calceatus © 
Scop. eintragen: 


LS CC 


© tberwintert, April, Mai. 
| 
ves 
Kar ne SS 
px 
1. Brut: 99 ($3) Sommerbrut Juli, ¢ g schon Juni. 


2. Brut: 33 2 2 August, September; 2 9 tiberwintern. 

Danach entstehen auch bei H. scabiosae alle 9 9 aus den befruchteten 
Hiern des tiberwinterten 9, die ¢¢ der Herbstbrut wahrscheinlich zum 
gréBten Teil aus den unbefruchteten Eiern der Sommer-99. In der 
Sommerbrut kénnen $4 vorhanden sein (WALCKENAER und FREY- 
GESZNER) oder sie kénnen fehlen (FABRE und anscheinend auch FRIESE). 


3. H. sexcinctus F. 

Fasre hat auch ftir diese Art eine rein weibliche Sommerbrut an- 
gegeben. Damit nimmt er thelytoke Parthenogonie an. Wir haben aber 
sicher das Recht, auch hier diese Annahme zuriickzuweisen. Nach FABRE 
stellt sich der Jahreszyklus von H. sexcinctus F. genau so dar wie der 
von H, calceatus und H. scabiosae: 


2 iiberwintert. 
1. Generation: jo}e) Sommergeneration. 


| 
2. Generation: $$+ 22 Herbstgeneration. 


Friese (1923) ist der Ansicht, die im August schlitpfenden ¢ ¢ und 
2 9 seien die Nachkommen der iiberwinterten 29, wie auch die zu dieser 
Zeit im Nest befindliche Brut. Wenn er mehrere begattete 9 9 in einem 
Nest findet, so miissen das nicht unbedingt alte tiberwinterte 99 sein. 
Nach den Angaben aller Autoren arbeitet H.sexcinctus im Friihjahr soli- 
tiir, wenn auch mehrere 9 9 ein Flugloch benutzen, wie SrOKHERT 1923 
angibt. Vielleicht sind die von Frrmsz beobachteten begatteten 29 die 
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© einer Sommergeneration, die ebenfalls begattet werden, eine An- 
_ sicht, die auch ARMBRUSTER 1923 vertritt. 
VERHOEFF (1892) berichtet, daB er zu Anfang der Brutperiode im 
Juni in jedem Nest ein 9 gefunden habe; spiater habe er in den Nestern 
ein @ nicht mehr feststellen kénnen, wenn diese mannliche und weib- 
liche Puppen enthielten. Puppen waren Mitte Juli dort zu finden. 
| STOKHERT (1923) hat, wie er mitteilt, im August eintragende alte 
OO gesehen. Diese alten 99 flogen zusammen mit jungen 99 und mit 
364. Hine Arbeitsgemeinschaft zwischen alten und jungen, Sommer- 9 Q, 
wie sie bei H. malachurus vorliegt, hat STOKHERT nicht beobachten kénnen. 
Daraufhin kénnen wir uns den J ahreszykdus. von oe sexcinctus in dop- 
_pelter Weise vorstellen: 
1. Es entstehen wahrend des Jahres zwei Pound Generationen. 
Die erste, Sommergeneration, hat als Miitter die iiberwinterten 9 9. 
Diese arbeiten jedoch noch einmal und bringen in ihrer zweiten Brut- 
periode noch eine Herbstgeneration hervor. Aber auch die Sommer- 
generation betreibt selbstandig ihr Brutgeschaft und erzeugt eine neue 
Generation. Die Herbstgeneration entsteht also doppelt. 
© wtberwintert. 


Ss 
s 
oe 
‘ 

: 1. Brutperiode 2. Brutperiode 
-Sommergeneration: ' 

Be TS } | 

S3S+E2Q 33+2 9 Herbstgeneration 


2. Die im Sommer erscheinende Brut arbeitet mit den alten 99 zu- 
sammen in demselben Nest, einige dieser 992 werden auch begattet. 
-Frinsz (1923) kann so verstanden werden. Die im Herbst erscheinende 
Nachkommenschaft ist dann sowohl auf die alten 2° wie auch auf die 
2 O der Sommerbrut zuriickzufihren. 

Q iberwintert. 


1. Brut: 36 3+22 2 Sommerbrut. 


Ee 
ue 
ye 


2. Brut: 33+2 2 Herbstbrut. 
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Diese zweite Auffassung stimmt dann auch mit der FaBrEs im Prin- 
zip iiberein; nur hat Fasre $4 in der Sommerbrut nicht feststellen 
kénnen. Welche der beiden Ansichten die zutreffende ist, 1aBt sich nicht 


endgiiltig entscheiden. Nach den bisher mitgeteilten Beobachtungen, vor 


allem denen FasreEs und Frrssz#s, scheint die zweite Anschauung die 
richtige zu sein. 


4. H. maculatus SM.° 


 ST6KHERT hat 1923 seine Beobachtungen iiber die Okologie des H. 
maculatus Sm. mitgeteilt. Er gibt an, die Lebensverhaltnisse und der 
Jahreszyklus seien genau so wie bei H. malachurus. Es seien zwar zu- 
nachst mehrere 9 9, 5—6, gesellig in einem Nest, spater jedoch nur noch 
2—3 und wenn die ersten Sommer- 9 9 ausschliipften, sei nur noch ein 9 
in jedem Nest. Die Sommer- 99 erscheinen nach STOKHERT im Juni 
zusammen mit ¢ 3; sie unterscheiden sich von den Friihjahrs- 2 9 durch 
die geringere GroéBe. Eine Copula wurde nicht beobachtet; ein am 
11. VIII. gefangenes Sommer- 2 hatte ausgebildete Ovarien, aber kein 
Sperma in seinem Receptaculum seminis. Es kann trotzdem vorkom- 
men, daB einige 9 9 begattet werden. Bis in den September hinein kann 
man Sommer- 99 und alte Frihjahrs- 9 9 eintragen sehen. Im August 
schlipfen schon die ersten Herbst- 99, die wieder iiberwintern. Nach 
STOKHERT hat man sich den Jahreszyklus von H. maculatus SM. so vor- 
zustellen : 


2 (Q Q) tiberwintert. 


1.Brut: g9¢+922 ee QQ, Juni bis September. 


ee a 
me 
2. Brut: , 33+2Q Herbst-9 9, August bis September, 


Nach StéckuERT besteht Nest- und Arbeitsgemeinschaft auch bei 
H. maculatus. 


ALFKEN (1913) stellt folgende Ubersicht aut: 


9° der ,,l. Generation‘: 18. VI. bis 8. VII. 
9° der ,,2. Generation‘; 7. VIII. 
3d 19. VII. 


Wir haben danach nur eine neue Brut in jedem Jahr zu verzeichnen: 


2) tiberwintert. 


| 
33+ 29. 


1912a hat ALrKen fiir OstpreuBen (Rositten) andere Daten ange- 
geben: 
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99 der ,,1. Generation“; 6. V. bis 4. VI. 
99 der ,,2. Generation‘; 27. VIII. bis 5. IX. 
36d: 26.—27. VIII. ; 


‘Hier zeigt sich ein sehr groBer Zwischenraum zwischen der ,,ersten“ 
: und ,zweiten‘‘ Generation. 


Die Fangdaten von Krracer (1894) geben ein zutreffenderes Bild: 


22: 28. IV. bis 2. VI.; 27. VI.; 6. VII.; 20. VII. bis 10. VIII.; 25. VIII. 
33: ye 29. VI. bis 10. VIII.; 19. VIII. bis 6. IX. 


_ Ks sind deutliche Liicken vorhanden. Wenn wir dies in einer Uber- 
-sicht darstellen, so ergibt sich: 


9° iiberwintert, 28. IV. bis 2. VI. 


| 
‘1.Brut: gS+99, dg 29. VI. bis 10. VIII. 
Q9 27. VI.; 6. VIL.; 20. VII. bis 10. VIII. 


2. Brut: g¢¢+29, do 19. VIII. bis 6. [X.; 99 25. VIII. 
Ks gibt also innerhalb des Jahres bei H. maculatus nach diesen An- 
gaben zwei selbstandige Generationen. 
Bei meinen Beobachtungen an der Kolonie Ga hatte ich auch Gelegen- 
heit, einige Daten aus dem Jahreszyklus des H. maculatus festzustellen. Es 
waren deutlich zwei Bruten, bestehend aus gg und 929, zu erkennen. 
Die tiberwinterten 9 9 erscheinen Mitte Mai bis Mitte Juni, Anfang Juli 
“schliipt eine neue Brut, gj und 29, und auf diese folgt ab Ende August 
nochmals eine aus gg und 9° bestehende Nachkommenschaft. Nach 
St6KHERT sind diese Bruten nicht unabhingige, selbstindige Genera- 
tionen, sondern die im Sommer auftretenden 9° faft er als Hilfs- 99 
auf, von denen auch einige begattet sein konnten. Aber zuniachst hat 
STOKHERT auBer in der GroBe keine Unterschiede zwischen den Frih- 
jahrsweibchen und den Sommerweibchen entdecken kénnen. Es ist 
jedoch, wie ich feststellen konnte, schon im Friithjahr ein deutlicher 
GroBenunterschied zwischen den einzelnen 99 vorhanden. Man kann 
nun so die alten 9 9 und Sommer- 9 9 nicht voneinander trennen. AuBer- 
dem ist die Angabe, da zuerst 5—6 99, spater 2—3 und nach dem 
Erscheinen der Sommerweibchen nur noch ein © in jedem Nest seien, 
nicht zu verstehen. Wie ist das Verschwinden dieser 9° zu erklaren? 
Wenn sie jetzt ein neues Nest griinden, so mu man fragen: ,, Warum 
haben sie es nicht schon im Frihjahr getan?“‘ DaB sie jetzt schon ster- 
ben, ist eigentlich noch weniger wahrscheinlich, wenn man annimmt, daB 
die Friihjahrsweibchen noch bis in den Herbst hinein leben. Kin gemein- 
sames Flugloch fiir zwei 99 habe ich im Friithjahr ebenfalls beobachten 
k6nnen. 
Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd, 23. 22 
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Ohne weitere griindliche Untersuchungen wird man nichts Bestimm- 
tes sagen kénnen. Da zwei vollstindige Bruten vorliegen, kann man 
zunaichst auch annehmen, daB sie selbstandige Generationen sind. . 

eo) iiberwintert. Mai, Juni. 

| ) 

1. Generation: gg+22 Juli, August. 

2. Generation: g¢+92 August, September. i 

Es kénnte jedoch auch so sein, daB das alte 9 noch eine zweite Brut- — 
periode durchmacht; dann miissen wir den Jahreszyklus so darstellen: © 

© wtberwintert. 


1. Brutperiode 
| 
1. Generation: 3S3+22 


2. Brutperiode 


2. Generation: bS3+E2 2 6d+28 
5. H. immarginatus Scucx. (pauaxillus SCHCK.). 


STOKHERT (1923) betrachtet die ,,Art pauxillus ScucK“‘. als eine Som- 
merform des immarginatus Scuck. Es bestehe auch hier eine Arbeits- 
gemeinschaft zwischen den Sommerweibchen (,,pauxillus ScucK‘‘.) unter- 
einander einerseits und dem alten, tiberwinterten 2 und den Sommer- 2 9 
andererseits. Die Sommerweibchen erscheinen ab Mitte Juni, etwas spa- 
ter die ¢ 4, die hier sehr in der Minderzah] sind. Die immarginatus 
Scucx.- 9 9, die begattet werden und iiberwintern, treten schon ab Mitte 
Juli auf und sind die Téchter des tiberwinterten 9. Nach STOKHERT 
stellt sich der Jahreszyklus folgendermafen dar: 


Q wberwintert. 


| 
| 


| 
Ab Juni: 6+ 22 


| | 

Ab Juli: 33 S$ $499 

Nun gibt es Angaben von FREY-GESZNER (1899/1907) und ALFKEN 
(1909) titber das Vorkommen von pauvillus- 3 S$. AuBerdem wird das Auf- 
treten von pauxillus- 99 im Frithjahr, April und Mai, berichtet von: 
FREY-GESZNER (1899/1907), ALFKEN (1909b u. 1912a). Die Frage, ob 


pauxillus Scack. wirklich die Sommerform von immarginatus ScHoK. 
darstellt, ist also noch nicht geklart. 


6. H. puncticollis MoRawtitz. 


Auch iiber diese Art berichtet Sr6KHERT (1923). Die Art hat nach 
SréKHERTs Ansicht zwei vollstindige Generationen. Von Anfang Mai 
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_an fliegen tiberwinterte 99, die bis zum Anfang Juli eine neue Genera- 
tion, gd und 99, hervorbringen, aber dann noch eine neue Brutperiode 
_durchmachen. Sowohl die 99 im Frithjahr wie auch die Sommerweib- 
chen arbeiten solitar. Eine Nestgemeinschaft kommt nirgends zustande. 
So entsteht die Herbstgeneration doppelt: einmal als Nachkommen der 
2 der Sommergeneration und dann als zweite Brut der Frihjahrs- 
‘weibchen. 
© wberwintert. 


1. Brutperiode 
1. Generation: gg +2 9 Sommergeneration. Anfang Juli. 
2. Brutperiode 


| 
2. Generation: 63 +2 9° 34+2 2 Herbstgeneration. Hnde August. 


7. H. villosulus KirBy. 


Fir diese Art hat ST6KHERT (1923) dasselbe angegeben wie fir H. 
puncticollis Mor. Wahrend aber dort auBer den Angaben STOKHERTs 
keine weiteren Mitteilungen vorlagen, ist tiber H. villosulus von mehreren 
Autoren berichtet worden. ALFKEN (1913) gibt an: 

| 2 der ,,1. Generation 15. V. bis 23. VII. 
29 der ,,2. Generation‘: 24. VI. bis 15. X. 
od 15. VII. bis 27. IX. 

ALFKEN (1912a) und WacNER (1914) geben Daten, die bei den schon 

angegebenen liegen und dasselbe Bild ergeben: 


je) tberwintert. 
| 
$3499 einzige Generation des Jahres. 


H6PPner (1901) gibt fiir Norddeutschland an: 
2 iiberwintert, 24. V. bis 1. VII. 


| 
33492 neue Brut, Juni, Juli. 


und dazu: 
im August und September bis Oktober 
sehr zahlreich auftretend. 

Die Angaben H6ppners lassen sich mit der Ansicht STOKHERTs gut 
in Einklang bringen; denn es ist nicht wahrscheinlich, daB die Zeit von 
Juni bis September eine einzige Brutperiode darstellt. 

Dem gegeniiber stehen Mitteilungen von Friese (1923) aus Strabburg. 
Danach erscheinen die iiberwinterten © 9 Ende April, bauen und versorgen 
ihre Brut im Mai. Im Juli fliegt die neue Brut, die nur aus 0 9 besteht, 


und im August schliipft die letzte Brut des Jahres, die ¢¢ und 9 Q ent- 
22* 


halt. Frirszk nimmt nun an, daB die rein weibliche Brut eine selb- 


340 — J. Noll: Untersuchungen ~ j 
standige Generation darstellt und thelytok parthenogon ist. ) 


2 iiberwintert; April, Mai. | 
1. Generation: 292 Juli. | 


2. Generation: 5 80 August. 

Da wir nun fiir H. malachurus nachgewiesen haben, da8 eine the- | 
lytoke Parthenogonie nicht vorliegt, und auBerdem andere Angaben | 
vorhanden sind, nach denen die tiberwinterten 99 bis Ende Juli (nach 
ALFKEN und H6ppneR) und sogar bis Ende August (nach STOKHERT) 
leben, so brauchen wir auch fiir H. villosulus eine thelytoke Parthenogo- 
nie nicht anzunehmen. Der Widerspruch zwischen der Auffassung 
ST6KHERTs und den Feststellungen FRIesEs kénnte nun auch so zu er- 
klaren sein, da verschiedene Rassen vorliegen. Es gabe dann zwei 
Formen der Generationsfolge : 

1. STOKHERT (1923). 

© iberwintert. 


| 
1. Brutperiode | 
1. Generation: ¢g45+29 | 


2. Brutperiode 


2. Generation: ¢@dg+2 9 aed | oe) 


2. FRIESE (1923), von mir umgedeutet nach den fiir H. malachurus K. 
gewonnenen Ergebnissen. 
© wberwintert 


| 
1. Brutperiode 
1. Brut: ome) | Sommerbrut 


| 2. Brutperiode 


2. Brut: ad ‘5 


8. H. quadricinctus F. 
Fir diese Art sind einzelne Abschnitte ihres Entwicklungsganges 
innerhalb des Jahres untersucht; meist handelt es sich dabei um die 


Sommergeneration. BuiirHGENn (1909) hat fiir Pommern folgendes an- 
gegeben: 
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uberwintert, 7. IV., 2. VI., also Mai Hauptbauzeit. 


| 
_1.Generation: gg¢+92 Sommergeneration, nach 6—8 Wochen. 66 10. VII. 


2. Generation: 


+92  Herbstgeneration, Mitte September bis Oktober. 


_ Daf diese Aufstellung die richtige ist, ergibt sich aus Mitteilungen 
vieler anderer Autoren. 


- Autoren 


_WALCKENAER (1817) 


_ BREITENBACH (1878) 


KRIEGER (1894) 


VERHOEFF (1897) 


-ScHorz (1912) 


‘Tork (1912) 
ALFKEN (1913) 


WAGNER (1914) 
_ FrREY-GESSNER 


(1897—1907) 


iiberwinterte 2 


Mai, Anfang Juni 


Juni, Juli; das 9 
stirbt vor 
Schliipfen der 
Brut 


Mai 

Juni, Juli abge- 

flogen 

Juni, Juli 

ab Marz, April, 
Mai 


Sommergenera- 
tion 
4. VIII. 


Ende Juni. 


27. VII. schon 
einiges ge- 
schlipft 


5. VII. Puppen u. 


Larven, Ende 
Juli alles ge- 
schlipft 


33 9. VIII. 


3d ab6. VIII. 
Juni, Juli 


Herbstgenera- 
tion 

18. VIII.: Lar- 
ven u. Puppen 

Schlipfen Ende 
August 

Ende Juli, 
August. 


August, Sep- 
tember 


H. quadricinctus hat also zwei selbstandige Generationen im Jahr, 
eine Sommer- und eine Herbstgeneration, deren 9 9 wieder iiberwintern, 
aber manchmal im Herbst noch eintragend beobachtet werden kénnen. 
Diese letzte Beobachtung hat BLtirucEn (1923) mitgeteilt: am 14. LX. 
Dasselbe ist auch bei H. seacinctus F. und bei H. malachurus K. festge- 
stellt worden (ARMBRUSTER 1923, LearwiE 1925). Ob diese Brut sich 

-entwickelt, ist zum mindesten fraglich; fiir malachurus ist zu sagen, daB 
niemals mehr als eine oder zwei Brutkammern angelegt werden (auch 
ARMBRUSTER 1923; LEGEWIE 1925). DaB diese Brut sich entwickelt, 
wenn sie die schlechte Jahreszeit in den Brutkammern in einer Tiefe von 
nur 15 em zubringt, ist nicht wahrscheinlich. 


2. Kapitel. Arten, deren Jahreszyklus teilweise nur nach Fangdaten 
bestimmt werden kann. 


Autoren 
Frry-GESSNER 
(1899—1907) 


BiLUTHGEN (1923) 


tuberwintert 
33+ 2 QMarz, April, Mai 


1. H. pallens BRULLE (lineolatus LEP.). 
neue Generation 
Juli, 3g September 


Frihjahr g$g+ 29 


7 
ia 
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Aus dieser Aufstellung ergibt sich, daB die gg und 99 tiberwintern 
und jetzt erst die Copula stattfindet. Wie sie iiberwintern, ist fraglich. — 
BLUTHGEN nimmt an, ihre Entwicklung sei schon beendet bei Eintritt — 
der schlechten Jahreszeit, sie tiberwinterten als Imagines. Ob dieser 
iiberwinterten Generation eine oder zwei folgen, ist nicht klar. . 

2. H. xanthopus K. i. 

Diese Art ist nach Brivracen (1921, 1923) die einzige, die keine 


Sommerbrut hat. Es liegen eine Reihe von Mitteilungen vor, die daftir 


sprechen: . 
Autoren iiberwinterte ¢ neue Generation 
Frry-GESSNER April /Juni September /Oktober 
(1899—1907) 
Dirrrice (1903) April /Juni September /Oktober 
TorKaA (1912) Gio? 15: LX, bis 21x 
FRIESE (1893/1894) Mai September 


Alles das stiitzt die Ansicht Buitracens. Aber es findet sich eine 
Angabe von BanzHaF (1930) fiir Pommern, die dieser anscheinend wider- 
spricht. BanzHaF hat im Juli (10. und 20.) 1929 99 von H. xanthopus K. 
gefunden, und zwar nur 99. Da8B diese 9° schon die neue Brut des 
Jahres darstellen, die sonst erst im September verzeichnet ist, ist nicht 
anzunehmen. Es kénnte aber sein, da die sonst im Frihjahr erschei- 
nenden 99 ihre Bauzeit ausgedehnt haben und daB8 sie hier tiberhaupt 
spater fliegen!. Wie PrrxEz (1890) angibt, konnen die ¢¢ manchmal 
uberwintern. 

3. H. laevis K. 

Diese Art scheint nach allen Mitteilungen, die vorhanden sind, eben- 

falls nur eine Generation zu haben. 


Autoren ' iiberwinterte 9° neue Generation 
Krincer (1894) 20. IV. bis 25. VI. 29°18. VIL. bis 18. VII. 
6d 13. VIL. bis 22. VIII. 
Frey-Gussnier (1899—1907) Mai/Juni 3d Juli 
BuirHenn (1919) 0 23. V. Orbe. VEL, 


Es sind dies nicht alle Angaben, es gibt noch weitere Einzelmittei- 
lungen, die diese bestitigen. Danach hatten wir also in H. laevis eine 
Art vor uns, die nur eine Generation in jedem Jahr hervorbringt. 

2 uberwintert, Mai/Juni. 


| 
1. Generation: g3+92 Mitte Juli/August. Q9 iiberwinternd. 


1 Auf Grund miindlicher Besprechung mit Herrn Dr. Banzuar kann ich mit- 
teilen, daf die Witterungsverhaltnisse im Friihsommer 1929 bis Anfang Juli in 
dem betreffenden Gebiete sehr ungiinstig waren. Daraus ergibt sich ohne weiteres, 
daB die 29 iiberwinterte 9 2 sind, die mit ihrem Brutgeschaft noch nicht zu Ende 
gekommen sind, vielleicht sogar erst angefangen haben. 
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4. H. morio K. 


Hier kénnen wir deutlich zwei Bruten im Jahr feststellen. Alle aus- 
- fihrlicheren Angaben bestitigen das. 


. Autoren tiberwinterte 29 Sommerbrut Herbstbrut 
KRIEGER (1894) 30. IV. bis 2. VI. 99 16. VI. bis21. VI. 99 25. VII. bis 6. IX. 
66 10. VI. bis 29. VI. SS 26. VII. bis 6. IX. 


Beoabnbrra = 99 \Nnde Mai. oe bak se bis Ende August 
(1895) : 6 Ende Juni... . bis Anfang August 
SeliRmY-GESSNUR-9O Hebruar ... 9. 5 24 5 oe eet ee bis September 
(1899—1907) Go ulales com ct seras bis Oktober 

ALFKEN (1913) 29. IIT bis 30. VI. 9928. VI. ..... DIS a OU LX 

SeIGEVI eS bist ae) 102K: 

Waenur (1914) 15. IV. bis 29. V. 995.VII. ..... pismo sie se LX: 

Seco NES owe 42 bis 23. IX 


SmirH (1855) teilt mit: 9° erscheinen im April, nehmen an Zahl zu 
bis Juni; im Juli fliegt nichts; Mitte August erscheinen fg und 29. 
Die 92 2 beginnen sofort mit Nestbau und Brutversorgung, die Entwick- 
lung der Brut konnte SmrrH noch beobachten. 
Diese Mitteilung von Smirx ist am besten zu verstehen, wenn wir 
annehmen, daf die von ihm im August beobachtete schliipfende Brut die 
~ Sommerbrut war und er die Entwicklung der Herbstbrut nicht mehr bis 
~ zum Ende beobachtet hat. 
Aus den Mitteilungen geht deutlich hervor, daB wir zwei Bruten waih- 
rend des Jahres haben. Diese Bruten sind wahrscheinlich selbstindige 
Generationen. Wir kénnen also die Generationsfolge so festlegen: 


2 iiberwintert. April, Mai (Juni, Smrry 1855). 
| 
a3 eo Juni, Juli (August SmirH 1855). 


6d4+22 August, September. 


5. H. longulus SM. 

Die Selbstandigkeit dieser Art, die man vielleicht als Rasse von mala- 
churus K. auffassen kann (BLUTHGEN 1920), ist schon oben S. 324 ff. nach- 
gewiesen worden. Ihr Jahreszyklus ist noch nicht bekannt; einiges 
jedoch haben verschiedene Autoren berichtet. Dazu kann ich Ergeb- 
nisse eigener Beobachtungen und Ausgrabungen mitteilen. Meine Unter- 
suchungen iiber diese Art sind noch nicht abgeschlossen. 


Autoren  iiberwintert. 92 Sommerbrut Herbstbrut 
ALFKEN (1909) 1 9 29. V. bis 13. VI. 
DME RTO OOS PAPEL sitet Bete | clyss ies +l Seite) fo Soule bis. . . August 
SAUNDERS. 
(1896) August, September 
Frey-Gessner Marz/April 63+ 22: 


(1899—1907) JUNI ee eee es bis . . . Oktober 
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Die richtige Bestimmung dieser Art durch Dirrricu (1903) wird von 
BuirTHcEN (1919) fiir fast samtliche Stiicke verneint, auch die von 
Frey-Gessner fiir longulus Sm. gehaltenen Individuen sollen nach 
BLiTHGEN (1921) nicht dahin, sondern zu H. linearis ScucK. gehoren. 
Wir lassen also am besten diese Angaben fallen. Meine eigenen Beob- 
achtungen haben klar ergeben, daB die ersten longulus- 9 9 im April und 
Mai fliegen. Ende Juni konnte eine rein weibliche Brut festgestellt wer- 
den. Im August erscheinen die gg mit neuen 99 zusammen. Da nun 
die erste Brut des Jahres rein weiblich ist und thelytoke Parthenogonie 


bei Halictus Latr. nicht vorkommt, miissen wir annehmen, daB das tiber- — 


winterte © weiterlebt und die 9 9 der zweiten Brut hervorbringt. Weiter 


ergibt sich daraus, daB dann die Sommerweibchen dem iiberwinterten 9 — 
bei der Brutversorgung helfen und unbefruchtete Eier ablegen, aus denen — 


die $¢ oder ein Teil der ¢¢ hervorgehen. H. longulus Sm. hat dann — 


also folgenden Jahreszyklus: 


Q itberwintert, April und Mai. 


1. Brut: 2 2 Sommer-9 9, Ende Juni. 
| 


2. Brut: ¢ g 992 August. 2 2 itberwintern. 


Diese Liste lieBe sich noch um einige Arten vermehren, aber da diese 


nichts Neues mehr bieten, soll die Darstellung hiermit abgeschlossen 
werden. 


3. Kapitel. Die chilenischen Halictus-Arten. 

Uber diese Arten liegen ausfiithrliche Mitteilungen von CLaupE-Jo- 
SEPH (1926) vor. Durch Beobachtung und teilweise auch durch Aus- 
grabungen versuchte er den Nestbau und Jahreszyklus verschiedener 
Arten der Gattung Halictus Latr. zu erforschen. Dabei hat er nun bei 
mehreren Arten eine rein weibliche Brut feststellen kénnen. Er schlieBt 
daraus, die auf diese folgende zweigeschlechtige Brut sei also partheno- 
genetisch aus den unbefruchteten Hiern dieser 99 entstanden. Um diese 
Frage — denn nach unseren Ergebnissen ist thelytoke Parthenogonie 
bei Halictus LatrR. ausgeschlossen — niher zu beleuchten, soll der Ent- 
wicklungsgang einiger Arten wahrend des Jahres geschildert werden. 


1. H. chilensis Spry. 

Im Sommer, Januar, hat eine Generation, die aus ¢¢ und 99 be- 
steht, ihre Entwicklung abgeschlossen. Die Tiere verlassen die Brut- 
kammern, zuerst die $3, dann die 99. Die begatteten QQ beginnen 
mit dem Nestbau, sie arbeiten solitir, jedes baut fiir sich Gange und 
Zellen; manchmal sollen auch zwei ©Q in einem Hohlraum, der um die 
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Nestanlage gegraben ist, vorkommen. Die Entwicklung der Brut, die 
nur aus 9° besteht, dauert bis zum Herbst. Im April verlassen diese 
~ ©Q ihre Brutkammern und tiberwintern in besonderen Uberwinterungs- 
_gangen des Nestes. Im Frithjahr, im August, beginnen diese 99 mit 
ihrem Brutgeschaft. Aus der Schilderung geht hervor, daB sie im alten 
Nest zusammenbleiben und hier weiter bauen. Es entwickelt sich dann » 
_ im Nest die im Januar ausschliipfende Brut, gg und 99. 


Bei Frise (1916) finden wir entsprechende Daten: 


© © Oktober bis Januar 64 Januar bis Februar 
(29 sind zu ergiinzen). 


Auch Hersst (1922) gibt fiir den Siiden Chiles eine Frithjahrs- und 
eine Herbstgeneration an; aus den Berichten, die er tiber die anderen 
_ Arten gibt, scheint aber hervorzugehen, da8 beide Generationen aus 33 
und 929 bestehen. Es ist aber nichts Bestimmtes dariiber gesagt. Vgl. 
- Tabelle 2, S. 291. 
. Nach den ausfiihrlichen Angaben CLaupDE-JosEPHs wird man zu- 
-niachst ohne weiteres mit ihm eine Entstehung der Sommerbrut aus den 
unbefruchteten Eiern der rein weiblichen Generation annehmen. Aber 
wenn wir unsere Erkenntnisse beziiglich der deutschen Halictus-Arten 
- heranziehen, werden wir Vergleichspunkte in dem Verhalten und in dem 
Entwicklungsgang wahrend des Jahres feststellen konnen. Auf eine zwei- 
_ geschlechtige Generation folgt bei H. chilensis nach CLAUDE-JOSEPH eine 
- rein weibliche, die parthenogon ist und die zweigeschlechtige Generation 
hervorbringt. Daf diese Auffassung nicht die richtige ist, zeigt ein Riick- 
_ blick auf die europaischen Arten. Bei H. calceatus wie auch bei H. lon- 
 gulus haben wir feststellen konnen, da8 auf eine rein weibliche Brut eine 
' gweigeschlechtige Brut folgt, d.h. die QQ der ersten Brut stellen keine 
_ selbstiindige Generation dar, sie sind Hilfsweibchen und kénnen héch- 
stens unbefruchtete Hier ablegen, aus denen gd entstehen. Die 99 der 
_ zweigeschlechtigen Brut sind nicht die Nachkommen dieser 2 9, sondern 
diejenigen der iiberwinterten begatteten 99, die im Frihjahr fliegen. 
Tn demselben Sinne miissen auch die Beobachtungen an H. chilensis er- 
klart werden, d. h. die im August erscheinenden 2 sind keine selbstiin- 
dige Generation, sondern auch Hilfsweibchen. Sie bleiben ja im mitter- 
- lichen Nest zusammen und arbeiten gemeinsam. Wir sind infolgedessen 
auch berechtigt, fiir diese Art anzunehmen, daB das alte 9 weiterlebt 
und die Mutter auch der °° der zweigeschlechtigen Brut ist. Nur eines 
ist hier im Wege. Die Zeit der Uberwinterung fallt bei unseren Arten 
in die Zeit nach dem Erscheinen der zweigeschlechtigen Brut, so daf 
bei uns die begatteten 2° dieser Brut iiberwintern. In Chile aber liegt 
die Uberwinterungszeit anders. Die begatteten 29 beginnen noch mit 
~ dem Nestbau und der Brutversorgung; ihre Brut — die rein weibliche 
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Brut — ist am Ende der guten Jahreszeit sae fertig enbwinEen sie 
iiberwintert im Nest. 

Wenn unsere Anschauung richtig ist, muB das alte, begattete 9, auch 
hier Nestgriinderin, mit iiberwintern. H. chilensis hat dann folgenden 
Jahreszyklus: 


Sommerbrut: ¢ d+ 9 9———_ sogenannte Sommergeneration. 
| Januar, Februar. 
Herbstbrut: oe) erscheinen (im August/Oktober, flie- 
gen bis Januar) sogenannte Friih- 
Uberwinterung jahrsgeneration. 
Sommerbrut: 3d 22 Vgl. Tabelle 2 und 3. (S. 291.) 


Um hier noch mehr Klarheit zu gewinnen, sollen noch andere Arten 
besprochen werden. 


2. H. chloris Spin. 


Im Frihjahr, im August, erscheinen nur 99 dieser Art, sie leben in 
den Nestern, aus denen sie hervorgegangen sind, und bauen hier weiter. 
Ende November schliipft dann eine neue Brut, gd und 99. Diese tren- 
nen sich und bauen den ganzen Sommer iiber. Ihre Brut schliipft nicht 
mehr in demselben Jahre, sondern vollendet ihre Metamorphose erst nach 
der Uberwinterung. 

FRIEsE (1916) gibt fiir diese Art an: 

29 September, Oktober. ¢¢+99 Februar, Marz. 

Heresr (1922) sagt von ihr, sie sei vom Friihjahr an (August/Sep- 
tember) bis zum Herbst (Marz/April) ununterbrochen anzutreffen. Auch 
er konnte bereits im November 34, also eine neue Brut, feststellen. Da 
er aber vorher keine ¢ 3 dieser Art beobachten konnte, ist er der An- 
sicht, die zuerst erscheinenden 99 seien parthenogon. Er nimmt also 
ebenfalls thelytoke Parthenogonie an. 

Diese letzte Frage ist bei der Besprechung der Verhialtnisse bei H. chz- 
lensis schon gelést. Wenn wir die Parallele zu unseren deutschen Arten 
ziehen, miissen wir thelytoke Parthenogonie ablehnen. Aber wir sehen, 
hier schliipft die rein weibliche Brut gar nicht mehr vor dem Beginn der 
schlechten Jahreszeit. Ihre Entwicklung ist erst im Frithjahr abgeschlos- 
sen. Hier ist die Vorstellung einer Mitiiberwinterung des alten begatteten 
? nicht mehr so schwierig. Bei uns tiberwintert das begattete 9 vor jeder 
Kiablage ttberhaupt und in Chile zwischen zwei Perioden der Eiablage. 

Sollte wirklich nur eine Brut, gg und 929, entstehen? FriEsE gibt 
Februar und Marz als Fundzeit fiir die zweigeschlechtige Brut an.’ Wenn 
diese erst im Februar erscheint, dann wird man nur von zwei Bruten 
sprechen kénnen. Wenn aber schon im November eine neue Brut fliegt, 
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ante SOR ease 


80 mu man zwei Sommerbruten annehmen. Aber hier fehlen uns wei- 
_ tere Kenntnisse der Okologie des H. chloris. Die einfachste Form des 
Entwicklungsganges wiire folgende (nach FrixsxE 1916): 


Sommerbrut: ¢4¢+99 Februar, Mirz 


J Uberwinterung 

g 

Friihjahrsbrut: 2 2 September, Oktober 
Sommerbrut: 3636 22 Februar, Marz. 


Nach Hersst (1922): 
2. Sommerbrut: g¢ ¢ +292 Februar 


Uberwinterung | 
Frihjahrsbrut: 2g August 
1. Sommerbrut: 646+2 2 November 
- 2. Sommerbrut: 33+29Q Februar 


E Die 2° der zweiten Sommerbrut itiberwintern mit ihren Nachkom- 

men, den 99 der Friihjahrsbrut, und bringen mit ihrer Hilfe die erste 
Sommerbrut hervor. Die QQ der ersten Sommerbrut arbeiten wieder, 
jedes fiir sich, und sind die Miitter der zweiten Sommerbrut. 

Wenn wir annehmen, da8 CLraupzE-JosEPH in seinem Bericht nur 
sagen will, daB die 99 einer zweigeschlechtigen Brut sich trennen und 
jedes fiir sich arbeitet, so bietet sich uns damit die Moglichkeit, den Jah- 
reszyklus folgendermafen aufzufassen : 


2. Sommerbrut: 3dd+ ? fe Februar 
Uberwinterung | 
Frihjahrsbrut: ome) August 
1. Sommerbrut: 8S 22 November 
2. Sommerbrut: : 6d YE Februar 


Danach waren allein die 9 Q der zweiten Sommerbrut begattet und 
faihig, die Nestgemeinschaft weiterzufiihren; ohne dieses 2 kann die Art 
nicht erhalten werden. Nur die begatteten 9 9 der zweiten Sommerbrut 
koénnen 9 hervorbringen und zuletzt die 9°, die wieder begattet wer- 
den und dann ein neues Nest griinden. Die 99 der Frithjahrsbrut und 
die 99 der ersten Sommerbrut kénnen nur unbefruchtete Hier ablegen, 
sie sind nur Hilfsweibchen. Die dkologischen Verhaltnisse waren dann 
bei H. chloris dieselben wie die bei H. malachurus. Wenn die erste An- 
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nahme, daB die begatteten QQ einer zweigeschlechtigen Sommerbrut 
nach ihrer ersten Eiablage weiterleben und eine zweite Brutperiode 
haben, zu Recht besteht, so ist die Weiterfiihrung dieser Auffassung auch 
berechtigt, und wir diirfen annehmen, diese 99 haben nicht nur zwei, 
sondern drei Brutperioden. Jedenfalls ist diese Ansicht besser zu ver- 
stehen als die zweite nach Hersst (1922) aufgestellte. 

Die einzige Schwierigkeit, die bei allen Erklarungen der Verhaltnisse 
in Chile vorliegt, besteht darin, daB wir eine Unterbrechung in der Ei- 
ablage durch die Winterruhe annehmen. Vielleicht darf man die Hiablage 
einiger junger begatteter 99 von H. sexcinctus, quadricinctus und mala- 
churus im Herbst in Zusammenhang damit bringen. Auch hier wird mit 
der Eiablage vor der Uberwinterung begonnen. 

Im folgenden sollen die Jahreszyklen von H. malachurus K. (Deutsch- 
land) und H. chloris Spry. noch einmal nebeneinander dargestellt werden : 


H. malachurus K. H. chloris SPrn. 
3. Brut: oot? oo = a6gt ? se sai 2. Sommerbrut 
Uberwinterung tketinieae 
1. Brut: =! Q 2 Q Frihjahrsbrut 
2. Brut: 6S 2 me ome} 1. Sommerbrut 
3. Brut: 6d PQ 6d 2°Q 2. Sommerbrut 


Darausergibt sich, daB so die Verhaltnisse in Chile am ehesten zu ver- 
stehen sind. Es gibt noch mehr Arten, die sich an diese Form des Ent- 
wicklungsganges anschliefen. Diese beiden Falle mégen geniigen als Ver- 
such, die vorliegenden Berichte zu verstehen und die in Chile gewonnenen 
Ergebnisse in einen Zusammenhang mit dem bei uns Festgestellten zu 
bringen. 

3. H. herbstiellus FRIESE. 


Diese Art soll nur erwihnt werden, weil hier einige Schwierigkeiten 
bestehen, unsere vorher besprochene Erklarung anzuwenden. Sowohl 
CLAUDE-JOSEPH (1926) wie auch Hergst (1922) teilen mit, daB im Frith- 
jahr eine rein weibliche Brut fliege, auf die im Sommer eine neue Gene- 
ration folge, die aus jg und 29 bestehe. Beide Autoren nehmen thely- 
toke Parthenogonie an. Auch die Erscheinungszeiten, die FRIESE (1916) 
angibt, sprechen dafiir: $ ¢ erst im Januar bis Marz. Wir kénnten auch 
hier unsere Erklarung anwenden, wenn CLAUDE-JOSEPH nicht berichtete, 
die QQ der rein weiblichen Frihjahrsbrut arbeiteten solitar. Man wird 
auch, um diese Verhiltnisse erklaren zu kénnen, nicht anfiihren k6nnen, 
diese im Frithjahr fliegenden QQ seien die tiberwinterten 9 9 der letzten 
zweigeschlechtigen Generation des Vorjahres; denn CLauDE-JOSEPH hat 


EE —— 


o 


_ zuerklaren. Eine Lésung kann nur durch eine weitere Beobachtung ge- 
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durch Ausgrabungen festgestellt, daB diese 99 der Friihjahrsbrut als 
Larven tiberwintern. 
_ Dieser Fall ist also mit den von uns gewonnenen Erkenntnissen nicht 


_ funden werden; auBerdem kénnte auch der von CLAUDE-JOSEPH gegebene 


_ Bericht falsch aufgefaBt sein. Es ist nicht daran zu zweifeln, da8 auch 


_ diese Verhiltnisse, wenn sie geniigend geklart sind, sich mit den bisher 


festgestellten Tatsachen in Einklang bringen lassen. 


4. H. spinolae FR. 
AuBer diesen Arten, die eine rein weibliche Brut einschalten, sind 


_ auch Arten zu finden, die mehrere selbstiindige Generationen im Jahre 


haben. H. spinolae erscheint im Friihjahr mit einer Generation, die aus 
6d und 99 besteht; wahrscheinlich ist ihre Entwicklung jetzt erst be- 
endet. Auf diese folgen bis Ende November wiederum 3g und 9 9, eine 
neue Generation. Diese 29 bringen eine Nachkommenschaft hervor, 
wieder gg und 99. Wieviele Generationen aufeinander folgen, kann 
CLAUDE-JOSEPH nicht angeben. Diese Generationenfolge lit sich auch 


~ go darstellen: 


$34+92 Frihjahr, August. 
33+ 22 November. 


| 
S3+29 vielleicht Februar. 


Es sind also jedesmal selbstandige Generationen, die hier aufeinander- 


folgen. 


5. H. mutabilis Spry. und H. herbsti FRIESE. 


Diese beiden Arten haben in jedem Jahr nur eine Generation. Nach 
CLAUDE-JOSEPH erscheinen ¢g und 99 des H. herbsti — sie haben ge- 
rade ihre Entwicklung beendet — in der Zeit vom September bis Okto- 
ber. Jedes 2 baut fiir sich und bringt die neue Generation hervor, die 
dann erst im nachsten Friithjahr wieder erscheint. 

Bei H. mutabilis iiberwintert die neue Generation im ausgebildeten 
Zustand, anscheinend auch im Nest. 

Die Angaben von Frrssz (1916) und die von Hersst (1922) mitge- 
teilten Ergebnisse sprechen fiir diese Auffassung von dem Jahreszyklus 
der beiden Arten. 

Die Winterruhe tritt bei den chilenischen Arten nicht immer am Ende 
der Entwicklung einer Brut ein, sondern die neu entstehende Brut tiber- 
dauert die Ruhezeit im Larven- oder Puppenstadium. Wenn wir zum 
Vergleich die Verhiltnisse in Deutschland und Frankreich heranziehen, 
so haben wir sogar die merkwiirdige Tatsache zu verzeichnen, daB bei 
den Arten mit rein weiblicher Friihjahrsbrut das begattete 9 in der Zeit 
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zwischen der ersten und zweiten Brutperiode iiberwintert. Seine erste 
Nachkommenschaft, die rein weibliche Brut iiberwintert entweder im 
ausgebildeten Zustand oder im Larven- oder Puppenstadium. 

In diesem Zusammenhang méchte ich noch einmal zuriickkommen 
auf die Arbeit von ARMBRUSTER (1916). ARMBRUSTER hat damals, ge- 
stiitzt auf faunistische Tabellen und die Arbeiten Fasrus, fiir Deutsch- 
land folgenden Jahreszyklus fiir H. calceatus Scop. aufgestellt: Die im 
Frihjahr erscheinende erste Generation besteht nur aus 99, ihre Brut 
mu8 also aus unbefruchteten Eiern entstehen. Die im Sommer gefun- 
denen 3g und 99 sind also parthenogenetisch, d. h. es gibt bei Halictus 
Latr. thelytoke Parthenogonie. 

DaB diese Auffassung nicht richtig ist, ist schon nachgewiesen. Nun 
erledigt die zweigeschlechtige Generation nach ARMBRUSTER noch im 
Herbst ihr Brutgeschaft, und ihre Nachkommen sind die im Friihjahr 
erscheinenden 9 9 der rein weiblichen Generation, die in mehr oder weni- 
ger fertigem Zustand iiberwintern sollen. Daf die bei uns im Frihjahr 
fliegenden Weibchen tiberwinterte, begattete Weibchen der zweige- 
schlechtigen Brut sind, braucht nicht mehr bewiesen zu werden. Aber 
mu8 nicht die Ahnlichkeit der Auffassung ARMBRUSTERS mit den aus 
Chile mitgeteilten Ergebnissen auffallen? Auch in Chile fliegen im Frith- 
jahr nur 99, aber dort sind sie, wie sicher nachgewiesen ist, die Nach- 
kommen der begatteten 99, die im Sommer erscheinen. Eine Uberwin- 
terung der Brut in unentwickeltem Zustand, wie sie ARMBRUSTER an- 
genommen hatte, trifft fiir Chile zu, ist aber bei den klimatischen Ver- 
haltnissen in Deutschland nicht wahrscheinlich. In Chile sinken die Tem- 
peraturen in den Gebieten, in denen die Ergebnisse gewonnen sind, nie- 
mals unter 8°. Die in unseren Breiten titberwinternde Brut miiBte minde- 
stens 50 cm tief liegen. Aber bisher ist kein Beweis oder Anhaltspunkt 
dafiir erbracht, da wirklich Brut tiberwintert. Die von jungen begatte- 
ten groBen malachurus-9Q noch im Herbst abgelegten Eier liegen in 
einer Tiefe von 10—15 cm und iiberstehen wohl niemals die schlechte 
Jahreszeit. 

In Chile sind also die Verhiltnisse so, wie sie ARMBRUSTER zur Er- 
klarung der deutschen faunistischen Angaben gefordert hatte; nur mu 
auch fiir die chilenischen Halictus-Arten thelytoke Parthenogonie ab- 
gelehnt werden. 

Zusammenfassung des speziellen Teiles. 

Bei H. malachurus K. kommt, entsprechend der Annahme von ST6xK- 
HERT, thelytoke Parthenogonie nicht vor. Das tiberwinterte groBe be- 
gattete 9 lebt bis zum Herbst; in dieser Zeit wiederholt sich in seinem 
Korper der Zyklus: reifende Hier, Eiablage, erschépfter Vorrat an reifen 
Kiern dreimal. Es gibt also drei Brutperioden fiir das groBe 9, die Nest- 
griinderin. Die erste Brut besteht fiir Frankfurt a. M., Erlangen (STOKHERT 


—— ee 
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4 1923) und den Kaiserstuh] (LEGEWIE 1925) aus kleinen 99, die zweite 
_ Brut fiir Erlangen und Frankfurt a. M. aus gg und kleinen 9 9, fiir den 
_ Kaiserstuh] wiederum nur aus kleinen 99, die dritte Brut fiir alle drei 
_ Fundorteaus § jund groBen 99. Alle 9 Centstehen aus den befruchteten 
' Eiern des groBen 9, die ¢ fzum gréBten Teil aus den unbefruchteten Eiern 
_ der kleinen ? 9, wahrscheinlich einige auch aus unbefruchteten Eiern des 
_ groBen 9. Die kleinen 9 © der zweiten und dritten Brut bleiben in dem 
miutterlichen Nest und arbeiten gemeinsam und in Arbeitsgemeinschaft. 
H. calceatus Scop. hat nur eine Brut, die bei der Mutter im Nest bleibt 
und dort gemeinsam arbeitet. Diese Brut kann rein weiblich sein; es 
k6énnen auch ¢'¢ auftreten, sie sind dann aber nur in geringer Zahl vor- 
handen. Das iiberwinterte begattete 9 macht zwei Brutperioden durch. 
Denselben Jahreszyklus haben H. longulus Sm. und H. villosulus K. 
(nach Friese 1923). Bei diesen beiden Arten erscheinen die Sommer- 
weibchen ohne 94. Fir H. villosulus gibt St6KHERT zwei selbstandige 
Generationen an; aber auch er teilt mit, daB das tiberwinterte 2 zwei 
Brutperioden habe. Vielleicht handelt es sich hier um zwei Rassen, von 
denen die eine die Arbeitsgemeinschaft zeigt, wahrend diese bei der ande- 
_ ren nicht vorhanden ist. 

E Fur H. sexcinctus F., maculatus Sm. und puncticollis Mor. kann kein 
einheitliches Bild gewonnen werden. Ist eine Nestgemeinschaft der Som- 
mer- 9° miteinander und mit dem alten 2 vorhanden, dann haben wir 
~ denselben Jahreszyklus wie bei H. calceatus. Liegt sie jedoch nicht vor, 
_ dann haben wir zwei selbstandige Generationen; aber auch dann macht 
_ das alte © eine zweite Brutperiode durch, und die zweite Brut des Jah- 
res, die zweite Generation, entsteht dann aus doppelter Quelle, erstens 
als Nachkommenschaft der ersten Generation, zweitens als zweite Brut 
des iiberwinterten 9. Fiir H. puncticollis Mor. liegt nach STOKHERT 
(1923) nur diese Art der Generationsfolge vor; aber da auch hier das alte 
© zwei Brutperioden hat, ist anzunehmen, da8 auch hier Rassen vor- 
kommen, die in Nestgemeinschaft leben. Nach den fiir H. maculatus und 
sexcinctus vorliegenden Berichten erweist sich iiberhaupt die Annahme 
als notwendig, daB es hier einmal Rassen gibt, die eine Nest- und Arbeits- 
gemeinschaft haben und dann andere, bei denen diese nicht zu beobach- 

ten ist. . 
H. quadricinctus F. und H. morio K. haben zwei selbstaindige Genera- 


tionen in jedem Jahr. 
Bei H. wanthopus K. und H. laevis K. erscheint in jedem Jahre nur 


eine neue Generation. 

Wir sind also in keinem Falle gezwungen, thelytoke Parthenogonie 
anzunehmen. Sie anzuerkennen, hatten uns die Mitteilungen von 
CLaupE-JosEPH (1926) iiber chilenische Halictus-Arten veranlassen k6n- 
nen. Aber auch hier ist es méglich, auf diese Erkliarung der Verhaltnisse 
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zu verzichten. Wir kénnen eine Parallele zu dem Verhalten der euro- 
paischen Arten ziehen. 

H. chilensis Spry. beginnt mit einer rein weiblichen Brut im Frith- 
jahr. Diese hat als Miitter die begatteten 99 der im vorhergehenden 
Sommer erschienenen zweigeschlechtigen Generation; sie arbeiten ge- 
meinsam im miitterlichen Nest, aber nicht ohne die Nestgriinderin, ihre 
Mutter, die solitir gebaut hat. Die Nachkommenschaft sind dann die 
gS und 9 der im Sommer fliegenden Brut. Wir kénnen also fiir diese 
Art thelytoke Parthenogonie ablehnen. 

Dasselbe gilt auch fiir H. chloris Spin. Bei dieser Art konnte derselbe 
Jahreszyklus vorliegen wie bei H. malachurus K. 

Es gibt auch in Chile Arten mit nur einer Generation im Jahre: 
H. mutabilis Spry. und H. herbsti Fr. —H. spinolae Frruss ist ein Beispiel 
der Aufeinanderfolge mehrerer selbstandiger Generationen. 

Beziiglich der Uberwinterung haben wir in Chile ein anderes Bild als 
in Deutschland (und Frankreich). Bei uns iiberwintern die begatteten 
© © der Herbstbrut, um im Frihjahr ihre erste Brutperiode zu beginnen. 
_ In Chile haben diese 9 schon ihre erste Brut versorgt und iiberwintern 
mit ihrer Nachkommenschaft, der rein weiblichen Brut, im Nest. Sonst 
uberwintern die begatteten 99 der Sommergeneration wahrscheinlich 
nicht; die Nachkommenschaft dieser 9 9 kann ihre Entwicklung vor Be- 
ginn der schlechten Jahreszeit beendet haben oder auch unentwickelt 
diese iiberdauern. 


2. Allgemeiner Teil. 
1. Kapitel. Die verschiedenen Typen der Generationsfolge. 


Wir kénnen unter dem zusammengetragenen Material verschiedene 
Typen der Generationsfolge unterscheiden. 


1. Die einfachste Form liegt da vor, wo in jedem Jahr nur eine neue 
Generation erscheint : 
a) Deutschland. 


Q begattet und iiberwintert. 


1. Generation: g$g+22 99 werden wieder begattet und iiberwintern. 
b) Chile. 
33+22  beide Geschlechter haben iiberwintert. 


. | . = 
1. Generation: 33+ PP die $f und $Y iiberwintern als Imagines oder als 
Puppen oder Larven. 


Diese Verhiiltnisse treffen wir in Deutschland bei H. xanthopus K. 
und laevis K., in Chile bei H. mutabilis Spry. und herbsti FRIESE. 


Cae ; : ; ’ 
2. Die Aufeinanderfolge von zwei oder mehr Generationen stellt einen 
weiteren Typus dar: 


71 
. 


E 


~ 
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a) Deutschland. 
Q  begattet und iiberwintert. 


_ 1. Generation: gg+92 Sommergeneration. 


2. Generation: 334+ 92 Herbstgeneration. 22 werden begattet und iiberwintern. 


Zwei selbstandige Generationen haben in Deutschland H.-morio K. 
und guadricinctus F., vielleicht auch Rassen von maculatus SM., sexcinc- 


| tus F. und puncticollis Mor. 


b) Chile. 
33 +292 beide Geschlechter haben iiberwintert. 


1. Generation: g$+22 1. Sommergeneration. 


2. Generation: gg+22 2. Sommergeneration. 


| 


3. Generation: gg+ 292 letzte Generation, die $f und 9@ iiberwintern. 


Diese Form der Generationenfolge ist in Chile fiir H. spinolae FRIESE 


- nachgewiesen. 


3. Einen weiteren Typus stellen einige Rassen einzelner Arten dar, 


deren iiberwinterte 9Q eine zweite Brutperiode haben und ihre zweite 


Nachkommenschaft selbstandig erzeugen. Die Herbstgeneration erscheint 
dann doppelt, denn auch die Sommergeneration baut solitir. 


© begattet und tberwintert. 


1. Brutperiode 


1. Generation: 63+22 Sommergeneration. 


2. Brutperiode 


| 
2. Generation: 3S+E ER 363+22 Herbstgeneration. 


Diesen Jahreszyklus zeigen in Deutschland Rassen von H. puncti- 
collis Mor., sexcinctus F. und villosulus K., vielleicht auch von H. macu- 


latus SM. 

4. Als nachste Art der Generationsfolge kénnen wir diejenige betrach- 
ten, bei der der dritte Typus vorliegt und auBerdem als etwas ganz Neues 
die Nestgemeinschaft der 99 der Sommerbrut mit dem ‘iberwinterten 9, 
wie auch eine Arbeitsgemeinschaft der 992 der Sommerbrut unter- 
einander. Wo letzteres der Fall ist, kann man von einem Staate sprechen. 


Das alte, iiberwinterte 2 hat zwei Brutperioden, die ausschliipfenden 9 ? 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 23. 23 


a q 
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der Sommerbrut arbeiten in demselben Nest gemeinsam und mit der 
Mutter zusammen. DaB die ¢¢ der Sommerbrut fiir die Fortfiihrung 
des Nestes ohne Bedeutung sind, kann daraus geschlossen werden, daB _ 
sie bei verschiedenen Rassen einzelner Arten ganz fehlen, bei anderen | 
Rassen in wechselnder Zahl auftreten. Die 99 der Sommerbrut allein 
sind von Bedeutung; aber sie kénnen nicht mehr die Nestgemeinschaft 
selbstandig, allein weiterfiihren und die Art erhalten, nur das uber: 
winterte 9, als das allein begattete, ist dazu fahig. 

Vielleicht gibt es auch Arten oder Rassen, bei denen einige QQ der 
Sommerbrut begattet werden, wenn diese gg und 99 enthalt. Das 
kénnte nach STOKHERT (1923) fiir eine Rasse von maculatus Sm. und 
nach FRIESE (1923) fiir eine Rasse von sexcinctus F. gelten. 


a) Zunichst soll die Form der Brutenfolge dargestellt werden, bei 
der noch eine vollstindige, aus 9g und 929 bestehende Sommerbrut 
vorliegt : 


© begattet und tberwintert. 


1. Brutperiode 


1. Brut: 6d8+2 2 Sommerbrut. 


2. Brutperiode 


2. Brut: 3d $3+2 9 Herbstbrut. 


Ob alle ¢g Sdhne der 99 der Sommerbrut sind, ist nicht sicher be- 
wiesen. Der Ubersichtlichkeit wegen méchte ich jedoch diese Schreib- 
art anwenden und auch fiir die folgenden Beispiele beibehalten. Diesen 
Typus stellen dar fiir Frankreich und Deutschland Rassen von H. cal- 
ceatus Scor., scabiosae Rossi und sexcinctus F., vielleicht auch von macu- 
latus SM. 


b) Die gg der Sommerbrut kénnen nun fehlen, dann haben wir 
einen neuen Typus, der in vielen Fallen verwirklicht ist. 


1. Deutschland (und Frankreich). 


2 uberwintert, im Herbst begattet. 


1. Brut: 2 2 Sommerbrut. 


2. Brut: 33 22  Herbstbrut, 22 werden begattet und 
uberwintern. 
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Die Arten, die in Deutschland diese Form der Generationenfolge 
- haben, sind H. longulus Sm. und eine Rasse des H. villosulus K; in Frank- 
reich finden wir diesen Jahreszyklus bei Rassen von H. calceatus Scor., 
scabiosae Rossi und sexcinctus F. 


2. Chile (H. chilensis SPIN. u. a.). 


2. Brut (Sommerbrut): ¢¢+9 poksses die begatteten 9 9 fiihren ihr 
. Brutgeschaft noch in dem- 
selben Jahre durch und iiber- 

wintern mit ihrer Brut. 


1. Brut (Frihjahr): ome) 
2. Brut (Sommer): oo MS: 


c) H. immarginatus Scuck. hat denselben Jahreszyklus, wie er unter 
4.b) 1. dargestellt ist; als neu kommt jedoch hinzu eine morphologische 
Differenzierung. Die Sommerweibchen unterscheiden sich morphologisch 

_vonden Q 9, die im Herbst erscheinen und begattet werden. 

5. Es kann nun noch eine zweite Sommerbrut mit kleinen 99 ein- 
geschoben werden, die auch schon ¢ gf enthalten kann. Auch hier ist die 
morphologische Differenzierung durchgefihrt. 


Q  begattet und tberwintert. 


- 1. Brutperiode 
iparite 6 2 2 1. Sommerbrut. 


2. Brutperiode 


2. Brut: 3d ome} 2. Sommerbrut. 
(k6nnen fehlen). 
; 3. Brutperiode 


3. Brut: ~ 63 92 Die 2 2 werden begattet und tiber- 
wintern. Herbstbrut. 


Dieser Jahreszyklus ist fiir H. malachurus K. nachgewiesen. Auch bei 
der chilenischen Art H. chloris Sprn. kénnte dieser Typus vorliegen. 


2. Kapitel. Phylogenese des Staates von H. malachurus. 

Der Jahreszyklus von H. malachurus K. stellt den differenziertesten 
Typus dar, den wir innerhalb der von uns betrachteten Arten und Rassen 
vorfinden. Um nun zu erfahren, wie dieser Typus phylogenetisch 
entstanden sein kénnte, miissen wir uns dariiber klar werden, welche 
Besonderheiten den H. malachurus-Staat in seiner Generationsfolge aus- 


zeichnen. 
23* 
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Hier sind folgende vier Punkte zu nennen: 


1. Das begattete iiberwinterte 9 hat drei Brutperioden, es legt die be- 
fruchteten Hier ab, aus denen alle 9 9 entstehen. 


2. Es treten wihrend des Sommers zwei rein weibliche Bruten auf —_ 


die $3, die in der zweiten Brut manchmal erscheinen, kénnen ja ver- 
nachlassigt werden. 


3. Diese Sommerweibchen bleiben bei der | Mattes im Nest, sie 
bilden eine Nest- und Arbeitsgemeinschaft; aber sie konnen die Nest- 
gemeinschaft nicht weiterfiihren, sie werden nicht begattet und kon- 
nen infolgedessen keine QQ hervorbringen. Man mu8 sie als Hilfs- 
weibchen bezeichnen. Ihre Aufgabe besteht darin, Brutarbeiten zu 
verrichten und unbefruchtete Hier abzulegen; die Sommer- 99 der 
ersten Brut im Kaiserstuhl (LeGEw1e 1925) fihren nur Brutarbeiten 
aus. 

Ks besteht also eine Belohase pee und ékologische Diffe- 
renzierung. 

4. Es gibt auch eine morphologische Difieronbiermnit: die Sommer- 
weibchen sind kleiner als die Herbstweibchen, die wieder begattet werden 
und iiberwintern. 

Nun entsteht der Staat des H. malachurus K. auf solitérer Grund- 
lage: ein begattetes iiberwintertes 9 griindet im Frithjahr das neue 
Nest. Irgendwie, so sagt uns schon diese Beobachtung, hat sich also 
der komplizierte Jahreszyklus aus dem einfachen, wie ihn die Arten 
mit nur einer neuen Generation in jedem Jahr zeigen, entwickelt. Ver- 
suchen wir nun einen Weg zu finden, der von der einfachsten -vorlie- 
genden Form der. Generationsfolge zu der des sozialen H. malachurus 
gefiihrt hat. 

Wir kennen mehrere Arten, die in jedem Jahr nur eine neue Genera- 
tion hervorbringen. Von einer solchen Art hat sich eine erbliche Rasse 
abgespalten, die mit ihrer Brutarbeit friither fertig war und deren Nach- 
kommen noch in demselben Sommer damit begannen, ihre Brut zu ver- 
sorgen. Konnte diese Brut ihre Entwicklung noch vollenden, so iiberwin- 
terte jetzt nicht mehr die erste Generation, sondern die zweite, und da- 
mit haben wir eine Sommer- und eine Herbstgeneration. Eine solche 
Rasse war den anderen in ihrer Ausbreitungsméglichkeit weit voraus, 
sie hatte ja jedes Jahr, wenn nicht ganz, so doch fast das Doppelte an 
Nachkommenschaft zu verzeichnen. 

Als neuer Schritt war nétig, daB bei einer Art mit zwei Generationen 
eine Mutante auftrat, deren Herbstweibchen nicht nur eine, sondern 
zwei Brutperioden hatten. So entstand nunmehr die Herbstgeneration 
verdoppelt, einmal als Nachkommenschaft des iiberwinterten © und 
zweitens als die der 9 9 der Sommergeneration. 
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A Nun folgte als weitere Stufe die Differenzierung in Herbstweibchen 
4 (= Nestgriinderinnen) und Sommerweibchen (= Hilfsweibchen). Der 
soziale Instinkt trat auf. Voraussetzung war das Zusammenbleiben der 
_ Sommerweibchen mit dem tiberwinterten 9, ihrer Mutter. Es muBte eine 
_ Bindung bestehen zwischen Mutter und Kindern (vgl. unsere Feststel- 
lungen bei der ersten Brut von H. malachurus S. 317f.). Die Hilfsweib- 
_ chen wurden nicht begattet, infolgedessen konnten sie keine befruchteten 
7 Eier ablegen. So verloren sie die Fahigkeit, die Art zu erhalten. Sie 
_ hatten die Aufgabe, die Brutarbeiten fiir das alte 2 zu verrichten, fir 
sich selbst nur insoweit, als sie unbefruchtete Eier ablegten, aus denen 
6 hervorgingen. Das begattete iiberwinterte 2 war die Nestgriinderin, 
es erzeugte in seiner ersten Brutperiode die Hilfsweibchen und in seiner 
_ zweiten die Herbstweibchen, die wieder begattet wurden und iber- 
 winterten. 

Inwiefern aber war die neue Veranderung — das Auftreten von Hilfs- 
weibchen — zweckmaBig fiir die Erhaltung der Art? Zunachst bedeutete 
_ es eigentlich einen Nachteil; denn da die Sommerweibchen unfahig wur- 
den, zur Erhaltung der Art durch Ablegen befruchteter Kier beizutragen, 

- fiel dieser Teil der Brut aus. Eingeholt wurde dieser Nachteil aber da- 
- durch, daB nun das alte 2 nur noch Fier ablegte und alle anderen Brut- 
_ arbeiten von den Hilfsweibchen verrichtet wurden. AuBerdem beteiligten 
_ sich die Hilfsweibchen an der Erzeugung der 3g. Zudem bestand eine 
gréBere Sicherheit fiir die Nachkommenschaft; denn wir konnten in vielen 
Fallen Nestwachter beobachten. Dazu kam noch, da8 die ganze Brut- 
versorgung in kiirzerer Zeit erledigt werden konnte. Uber das Fehlen der 
_ gg in der Sommerbrut habe ich oben schon gesprochen. Jedes fehlende 
Gg bedeutete Raum fiir mehr 99 und deswegen auch Vermehrung der 
Individuenzahl in der Herbstbrut. 

Als letzte Stufe ist das Erscheinen einer erblichen Rasse zu bezeichnen, 
die eine morphologische Differenzierung in grofe 2 9, Nestgriinderinnen, 
und kleine 9°, Hilfsweibchen, aufwies. Im Prinzip lagen hier schon — 
abgesehen von einigen graduellen Steigerungen — Verhiiltnisse vor, wie 
sie der malachurus-Staat zeigt. Bei diesem haben wir ja eine rhythmische 
Aufeinanderfolge von drei Bruten, namlich kleine 29°, kleine 2 9, groBe 
© 9, die genotypisch festgelegt ist; sie wird unter allen Umstinden ein- 
gehalten. Wie der Phinotypus ontogenetisch erreicht wird, ist gleich- 
 giiltig. Die Frage nach den formativen Reizen soll hier nicht beantwortet 
werden. Es kénnte sein, daB die GroBe des Futterballens dabei eine Rolle 
spielt. Dann kame als ,,doppelte Sicherung“ zur Durchfiihrung des fest- 
gelegten Jahreszyklus hinzu, daB die grofen Weibchen in der ersten Brut- 
periode und bei malachurus auch die kleinen Weibchen in der zweiten 
Brutperiode den Instinkt hatten, den Futterballen in einer bestimmten, 
geringen, aber ausreichenden GréBe zu formen. 
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Hier mu8 ich nun auf die von LucEwie (1925, II. 1927, 1930) ge- 
auBerte Anschauung naher eingehen; er nimmt an, die GroBendifferen- 
zierung innerhalb der wahrend des Jahres auftretenden Weibchen werde 
lediglich durch die im Laufe des Jahres zunehmende Menge des erreich- 
baren Larvenfutters hervorgebracht. Dagegen spricht zunachst die Tat- 
sache, da8 wahrend der gleichen Zeit (April, Mai), in der die iiber- 
winterten groBen malachurus- 9 2 ihre kleinen Futterballen formen, iiber- 
winterte 99 anderer Arten so viel Futter zusammentragen, da8 ihre 
Nachkommenschaft die GréBe der Miitter erreicht. Sie miissen eben 
langer arbeiten, wenn Pollen und Honig noch sparlich sind. Weiter ist 
einzuwenden, da auch im Juni — zu einer Zeit, wo sicher am meisten 
gesammelt werden kénnte, — nur kleine Futterballen geformt werden. 
Hinzu kommt die Tatsache, daB nach Messungen von LEGEwie selbst 
(1925, I) den Larven der zweiten Brut kein wesentlich gréBerer Futter- 
ballen (3—4,5 mm im Durchmesser) geboten wird, als den Larven der 
ersten Brut (3—4 mm im Durchmesser); dagegen liegen in der dritten 
Brutperiode wesentlich gréBere Futterballen (5—6 mm im Durchmesser) 
vor. AuBerdem wird der Rhythmus in der Aufeinanderfolge der Bruten 
unter beliebig veranderten AuSeren Bedingungen eingehalten. Wenn 
also die GréBe des Futterballens wirklich einen Einflu8 auf die Durch- 
fiihrung dieses Rhythmus — kleine 99, groBe 9° und bei malachurus 
kleine 99, kleine 29, groBe 292 — hat, so muB diese Beziehung erblich 
festgelegt sein; d. h. die Tiere haben den Jnstinkt, den Futterballen nur 
in der bestummten geringen Gréfe zu formen. Um die rhythmische Auf- 
einanderfolge zu erreichen, ist aber diese Beziehung gar nicht notwendig, 
wie schon oben gesagt; wenn sie hinzukommt, so kénnte man von einer 
, doppelten Sicherung“ sprechen. 

Inwiefern war nun dieser Rhythmus in der Aufeinanderfolge der Bru- 
ten zweckmafig fiir die Erhaltung der Art? Um zu erkennen, wie groB 
die Vorteile rein zahlenmafig sind, miissen wir uns die Zahl der am 
Ende des Jahres erscheinenden 99 ausrechnen, die wir bei einer Art 
erwarten kénnten, die im Jahre drei vollstindige Generationen hat, und 
sie vergleichen mit der von uns bei malachurus gefundenen Anzahl der 
groBen 9Q in der dritten Brut. Nehmen wir an, das iiberwinterte 9 
dieser hypothetischen Art bringe ebenso, wie wir es bei malachurus fest- 
stellen konnten, im Durchschnitt sechs Individuen, drei ¢ $ und drei 99, 
hervor und die 99 der bei den folgenden Generationen desgleichen, so 
ergeben sich am Ende des Jahres 33=27 weibliche Nachkommen, die 
dann wieder tiberwintern. Vergleichen wir damit die Verhiiltnisse bei 
malachurus, wo am Ende des Jahres 50—60 groRe 99 ausschliipfen, 
so ist der Vorteil in der Ausbreitungsméglichkeit fiir eine Art oder 
Rasse mit diesen EHigenschaften offensichtlich. 

Aber auch bei einer Art, die nur eine rein weibliche Brut hatte, wire 
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_ bereits eine Steigerung in der Zahl der Nachkommenschaft zu ver- 
zeichnen. Wir haben bei einer solitaren Form mit zwei Generatiouen am 
Ende des Jahres 32=9 weibliche Individuen. Bei unserer angenommenen 
‘Art mit nur einer rein weiblichen Brut aber betriige die Zahl der 29 
(bei einer Gesamtnachkommenschaft von etwa 25) mindestens 12, 
_d.h. die Zahl der 99 ware um ein Drittel héher als die der solitiren 
Form. 
Wie wird nun diese hohe Zahl von Nachkommen erreicht? Die groBen 
_Weibchen sind mit ihrer Brutarbeit, da sie nur kleine Futterballen for- 
men, viel schneller fertig; sie erreichen so ihr Ziel, die Hervorbringung 
einer Nachkommenschaft, in viel kiirzerer Zeit. Die kleinen 9 9, die die 
_ erste Brut darstellen, erledigen nun fiir die Nestgriinderin die Brutarbei- 
ten und férdern so die Fortpflanzungstiatigkeit des groBen 2 in hohem 
MaBe; auBerdem kénnen sie selbst unbefruchtete Hier ablegen, aus denen 
66 entstehen. Auf diese Weise wird es erreicht, daB wir im malachurus- 
Neste am Ende der zweiten Brutperiode etwa 25 Nachkommen zu 
verzeichnen haben, wahrend die solitére Art nur 18 Individuen als 
Brut aufzuweisen hat, also etwa 2/,; der Nachkommenschaft des 
malachurus-Nestes. Nun sind aber bei malachurus von diesen 25 In- 
dividuen, wenn nicht alle, so doch immer die meisten, vielleicht im 
Durchschnitt 2/;, 99. Sie sind neue Arbeitskrafte fiir die nachste, die 
dritte Brutperiode. Da im malachurus-Neste auch den Larven der 
zweiten Brut kleine Futterballen geboten werden, so wird wiederum 
an Zeit gespart, das bedeutet: die kleinen 99 der zweiten Brut konnen 
friiher an ihre Arbeit, die Versorgung der dritten Brut herantreten. 
Damit ist denn die Grundlage geschaffen fiir die Erzeugung vieler 
groBer 2Q in der dritten Brutperiode. Wie wir schon gesehen haben, 
wachsen in dem malachurus-Neste doppelt soviel Nestgriinderinnen 
heran, wie in den Nestern einer hypothetischen solitaren Form. Dazu 
kommt noch, daB die solitaire Art wahrscheinlich gar nicht mit der 
Zeit auskommen wiirde, die ihr zur Verfiigung steht; sie kénnte in 
dieser Zeit keine drei Generationen hintereinander hervorbringen. Denn 
die Weibchen miBten ja viel mehr Larvenfutter eintragen, auferdem 
miiBte jede Mutter allein ihr Nest versorgen. Nur durch das Auftreten 
der kleinen Hilfsweibchen wird es im malachurus-Staate erreicht, da 
am Ende des Sommers so viele groBe Weibchen, neue Nestgriinderinnen, 
vorhanden sind. 

DaB die verschiedenen Stufen der Komplikation, die wir hier ange- 
nommen haben, nicht nur erdacht sind, zeigt ein Riickblick auf unsere 
Liste der Typen der Generationsfolge im ersten Kapitel dieses Teiles. 
Im folgenden werden die unterschiedlichen Stufen mit den Arten 
bzw. Rassen, bei denen sie verwirklicht sind, iibersichtlich zusammen- 
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Stufe 


J. Eine Generation in 
jedem Jahr. 


2. Zwei und mehr Gene- 
rationen in jedem Jahr. 


3. Zwei und mehr Gene- 
rationen in jedem Jahr; 
das begattete und tiber- 
winterte Q hat zwei 
Brutperioden. 


4a. Verteilung der Bru- 
ten und Brutperioden 
wie 3. Auftreten des so- 
zialen Instinktes. Mutter 
und Kinder bleiben im 
Nest zusammen. Kinder 
helfen der Mutter als 
Hilfsweibchen’ und er- 


zeugen parthenogon 
od. 
4b. Alle  Verhiltnisse 


wie bei 4a. Fehlen der 
3 3 inderSommerbrut. 


4c. Alle Verhiltnisse 
wie bei 4b. Neu: Mor- 
phologische Differenzie- 
rung. 
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29 
oop eS 


Q (tmmarginatus) 


ome} (,,pauaillus®) 


33 QQ (immarginatus) 


Arten 


H. laevis K., xanthopus 


K., mutabilis Sprn., herb- 
sti FRIESE. 


H. morio K., quadricine- 


tus F., spinolae FRIESE, 
Rassen des H. puncti- 
collis Mor., des sexcinc- 
tus F., des maculatus Sm. 


Rassen von H. puncti- 
collis Mor., sexcinctus F., 
villosulus K., maculatus 
Sm. 


Rassen von H. calceatus 
Scop., maculatus Sm., 
scabiosae Rossi, sexcinc- 
tus F. 


H. longulus Sm. Rassen 
von H. calceatus Scopr., 
scabiosae Rossi, sexcinc- 
tus F. H. chilensis Spry. 
und andere chilenische 
Arten. 


H. immarginatus ScucK. 


1 Was sich innerhalb dieser Einrahmung befindet, gehért zu einem Nest. 


} 
' 
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Stufe Typ Arten 
5a. 3 Brutperioden: O eros H. malachurus K. Er- ~ 


2 Sommerbruten mit eae Del langen und Frankfurt 
_ Hilfsweibchen, aber 3 3 9.9 Klein a. Main. 
in der zweiten. 


3S 29 klein 
| 


63 GP groB 


H. malachurus K. Kai- 
serstuhl. 


5b. wie 5a., aber ohne 
363d in der zweiten 
Sommerbrut. 


Damit haben wir also alle Stufen der Komplikationszunahme vor uns. 
Wenn auch nicht sicher gesagt werden kann, dah die stammesgeschicht- 
liche Entwicklung den gleichen Weg gegangen ist, so haben wir doch eine 
Vorstellung gewonnen, wie sie abgelaufen sein kénnte, sogar iiber H. mala- 
churus hinaus. Der malachurus-Staat, wie er uns in der Rasse im Kaiser- 
stuhl entgegentritt, hat fast die Organisation des: Hummelstaates er- 
reicht. Es fehlt ihm nur die ununterbrochene Bruttatigkeit des letzteren; 
denn bei H. malachurus kénnen wir ja einzelne Brutperioden deutlich 
unterscheiden. Der Weg vom Hummelstaat zum Bienenstaat bringt 
dann als etwas ganz Neues das Uberwintern des ganzen Staates. Doch 
auch diese Erscheinung ist in dem Uberwintern des begatteten 2 samt 
seinen Hilfsweibchen bei den chilenischen Halictus-Arten vielleicht schon 
angedeutet. 

Zusammenfassung der Ergebnisse. 

_1. Thelytoke Parthenogonie gibt es, wie schon STOKHERT angenommen 
hat, bei H. malachurus K. nicht. Alle befruchteten, Weibchen liefernden 
Eier aller Bruten werden von dem grofen iiberwinterten Weibchen ab- 
gelegt. 

_ 2. Arrhenotoke Parthenogonie besteht bei H. malachurus, und zwar 
werden die unbefruchteten Hier in der zweiten Brutperiode wahrschein- 
lich durchweg, in der dritten Brutperiode zum gréfiten Teil von den klei- 
nen Weibchen geliefert. Ein Teil der Mannchen der dritten Brut wird 
vermutlich von dem groBen Weibchen erzeugt. 

3. Das kleine Weibchen von H. malachurus K. ist nicht identisch mit 
dem Weibchen von H. longulus Sm. Die Art longulus SM. ist selbstandig. 
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4. Die Ergebnisse beziiglich der anderen Halictus-Arten lassen sich 
- nunmehr erklaren. Auch bei diesen ist man keineswegs gezungen, thely- 
toke Parthenogonie anzunehmen. Dies gilt auch fiir die chilenischen 
Halictus-Arten. 


5. Die theoretisch erschlieBbaren Stufen zunehmender Komplikation 
* vom einfachsten Jahreszyklus bis zu dem des H. malachurus sind bei den 
einzelnen Arten oder bei Rassen einzelner Arten der Gattung Halictus 
Latr. verwirklicht. 

Damit ist auch der Weg gefunden, der phylogenetisch zu dem H. 
malachurus-Staate gefiihrt hat. : 


Zum Schlusse ist es mir eine angenehme Pflicht, meinem hochver- 
ehrten Lehrer, Herrn Geheimrat Prof. Dr. zuR STRASSEN zu danken fur 
die Anregung zu dieser Arbeit, sowie fiir die stete Férderung, die ihr 
sowohl durch persénliche Besprechung wie auch durch den allgemeinen 
Unterricht zuteil wurde. AuSerdem méchte ich an dieser Stelle auch 
dem verstorbenen Herrn Prof Dr. WiLKER meinen Dank aussprechen 
fiir die dauernde Anteilnahme an dieser Arbeit. Zu besonderem Dank 
‘ bin ich auch Herrn I. D. ALFKEN, Bremen, verpflichtet fiir seine Hin- 
weise in der Bestimmung der Halictus-Arten. Auch Herrn Privatdozent 
Dr. Kunu bin ich Dank schuldig fiir viele technische Ratschlage und 
Anregungen, ebenfalls Herrn Privatdozent Dr. ANKxEL, GieBen, und 
Herrn Dr. Lecrwiz, Aachen, fir Literaturhinweise. 
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Erklarung der Tafelabbildungen. 


Die nun folgenden cytologischen Zeichnungen sind mit dem ABBEscher 
Zeichenapparat in Tischhéhe unter Verwendung von Zeiss’ Apochromat 2 mm 
und Komp.-Okular 12 gemacht. Die VergréBerung ist etwa 3200fach. 


Tafel I. 
a) Somatische Mitosen. 
Embryonen der ersten Brut. 
Abb. 1. Diploide Metaphase aus dem Entomesoderm. 
Abb. 2. Diploide Anaphase aus dem Entomesoderm. 
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Embryonen der zweiten Brut. 


Abb. 3. Haploide Metaphase aus dem Blastoderm. 

Abb. 4. Haploide Anaphase aus dem Blastoderm. 

Abb. 5. Diploide Metaphase aus dem Entomesoderm. 
6. Diploide Anaphase aus dem Entomesoderm. 


Abb. 
Embryonen der dritten Brut. 
Abb. 7. Haploide Metaphase aus dem Entomesoderm. 
Abb. 8. Haploide Anaphase aus dem Blastoderm. 


Abb. 9. Diploide Metaphase aus dem Entomesoderm. 
Abb. 10. Diploide Anaphase aus dem Entomesoderm. 


b) Abb. 1—6. Oogonienteilungen. 
1. Larve der ersten Brut, Metaphase. 
2. Larve der ersten Brut, Anaphase. 
3. Larve der zweiten Brut, Metaphase. 
Abb. 4. Larve der zweiten Brut, Anaphase. 
5. Larve der dritten Brut, Metaphase. 
6. Larve der dritten Brut, Anaphase. 


b) Abb. 7—10. Spermatogonienteilungen. 
Abb. 7. Larve der zweiten Brut, Metaphase. 
Abb. 8. Larve der zweiten Brut, Anaphase. 
Abb. 9. Larve der dritten Brut, Metaphase. 
Abb. 10. Larve der dritten Brut, Anaphase. 
c) Spermatocytenteilungen. 


Tafel II. 
Abb. 1. Wachstumsstadium mit Ruhekern. Schnittpriparat. 
Erste Reifeteilung. 
a) Prophase. 
Abb. 2. Ausstrichpraparat. 
Abb. 3 und 4. Schnittpraparat. 
Abb. 5. Ausstrichpraparat. 
Abb. 6. Schnittpraparat. 
Abb. 7—11. Ausstrichpraiparate. 
Abb. 12. Schnittpraparat. 
Abb. 13 und 14. Ausstrichpraparate. 
Abb. 15 und 16. Schnittpraparate. 


b) Metaphase. 


Abb. 17. Schnittpraparat. © 
c) Anaphase. 
Abb. 18—24. Schnittpraparate. 
Tafel III. 


d) Telophase. 
Abb. 25. Schnittpraparat. 
Zweite Reifeteilung. 
: a) Prophase. 
Abb. 26—28. Schnittpraparate. 


368 J. Noll: Untersuchungen iiber Staatenbildung des H. malachurus Kirby. 


b) Metaphase. 
Abb. 29—31. Schnittpraparate. 


c) Anaphase. 
Abb. 32 und 33. Schnittpraparate. 
Abb. 34. Ausstrichpraparat. 
d) Telophase. 


Abb. 35. Schnittpraparat. 


Abb. 36. Die Spermatiden, groBe: Ausstrichpraparat und kleine: Schnitt- 
praparat. 


(Aus dem Zoologischen Museum der Universitat Berlin.) — 


EINE ZWILLINGSFLUGELBILDUNG BEI OXYPLAX OCHRACEA 


MOORE (LEPIDOPT. COCHLIOPOD.) 
Von 
MarTIN HERING. 
Mit 2 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 12. Mai 1931.) 


Bei Tsha-yiin-shan in der siidchinesischen Provinz Kwang-tung fand 
Dr. MELL im Marz 1912 an einer Melastomacee die Raupen einer Cochlio- 
podide, aus denen im Juni des gleichen Jahres Oxyplax ochracea (Moore) 
erhalten wurde. Unter den geschliipften Stiicken befand sich ein Weib- 


_ chen, dessen linker Vorderfliigel einen lappigen Anhang aufwies, der sich 


bei genauerer Untersuchung als das Rudiment eines Zwillingsfliigels her- 
ausstellte, dessen Deutung nachfolgend versucht werden soll. Die Art ist 
gekennzeichnet durch ockerbraunliche Fliigel; die vorderen sind etwas 
verdunkelt und tragen eine nach auBen gebogene helle, auBen dunkel ge- 
randete Querlinie aus der Spitze nach der Mitte des Innenrandes. Der 
lappige Anhang am Hinterrande des Vorderfliigels zeigt dagegen nur eine 
kaum blassere gerade Querlinie, so daB aus diesem Zeichnungselement 
keine Schliisse auf die homologen Teile des Zwillingsfliigels gezogen wer- 


_ den konnen. 


Die am Hinterrande des linken Vorderfliigels befindliche Zwillings- 


3 bildung ist etwa eifé6rmig-lanzettlich und fast halb so breit wie ein nor- 


maler Vorderfliigel. Abb. 1 zeigt das Geaider des normalen rechten Vor- 
derfliigels (die Zeichnungen sind nach der Unterseite des Fliigels angefer- 
tigt, wo die Adern deutlicher hervortreten). Gekennzeichnet ist die Gat- 
tung durch das Vorhandensein des basalen Mediastammes, der die Dis- 
koidalzelle teilt, wie durch eine ausgebildete Analis. Beide Merkmale 
sind Hinweise auf eine primitive Stellung der Gattung. Die beiden Axil- 
larisaiste sind verschmolzen und nur an der Basis getrennt sichtbar, wo 
sie eine ,, Wurzelschlinge“ bilden. Ader 73;4 sind lang gestielt, im tibrigen 


- entspringen alle Adern aus der Zelle. Ader cu, entspringt betrachtlich 


vor dem hinteren Ende der Diskoidalzelle. 

Der vordere Teil des linken Fligelzwillings stellt einen fast normalen 
Vorderfliigel dar, der erst von der Cubitalregion an einige Abweichungen 
a -£.4, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 23. 24a 


(oe 


oo 
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zeigt. Wahrend cu, noch die normale Lage besitzt, erscheint cu, vorder- 
randwirts verschoben. Die Verschiebung von Adern gegen den Vorder- 
rand 1aBt sich in der Phylogenie der Lepidopteren 6fters verfolgen; sie 
weist stets auf eine (oft im Zusammenhang mit phyletischer Hoherent- 
"> wicklung stehende) Ver- 
schmailerung der Innen- 
randsregion hin. Hier wird 
- die Verschmialerung — be- 
dingt durch die Anheftung 
des Zwillingsfliigels. (Fiir 
die weiteren Feststellungen 
ft sei bemerkt, daB die auf 
Abb. 2 stark gezeichneten 
Adern deutliche Chitinisie- 
: rung zeigen ; dieschwach ge- 
Abb. 1. Rechter Vorderfltigel von Oxyplax ochracea von zeichneten Adern sind nur 
der Unterseite. i ie ae se ia ee mi—3 Media noch-als deutliche Falten 
: nachweisbar, wie sie stets 
bei Verlust einer Ader zuerst auftreten, schlieBlich sind punktiert ge- 
zeichnete Adern normalerweise auch nicht mehr als Falten zu beobachten, 
erscheinen aber in einem gewissen Trocknungsstadium nach Benetzung 
des abgeschuppten Fligels mit Xylol, wodurch die urspriingliche Anlage 
einer Ader auch an diesen Stel- 
len noch nachgewiesen werden 
kann.) Ader czy ist so weit vor- 
derrandwiarts verschoben, dais 
sie mit cu, aus einem gemein- 
samen kurzen Stiele entspringt. 
An der Gabel dieses Stieles be- 
findet sich ein kurzes chitini- 
siertes Aderstiickchen, das hak- 
chenartig gegen die Wurzel ge- 
richtet ist. Es war mir nicht 
méglich, fir die Entstehung 
dieses Aderstiickes eine be- 
friedigende Deutung zu geben. ° 
Abb, 2. Linker Vorderfliigel mit Zwillingsfliigel von Die basalen Teile des Cubitus, 
Oxyplax ochracea. Ansicht von der Unterseite (Ab- _glgo der Hinterrand der Diskoi- 
ktirzungen wie bei Abb. 1). 
dalzelle, sind nur am Ende und 
an der Basis normal chitinisiert, in der Mitte nur als Falte vorhanden. Kine 
ahnliche Durchbrechung der Chitinisierung zeigt auch die Analader. Von 
der Axillarader ist nur noch das Endstiick normal ausgebildet; die ba- 
salen Teile sind als Falte vorhanden, wobei bemerkenswerterweise sich 
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eine Falte abzweigt, die als die beim normalen Falter mit ax, verschmol- 
_ zene av, anzusehen ist, die hier sekundar wieder frei geworden ist. Alle 
_ nun folgenden Aderbildungen gehéren zum Bereiche des Zwillingsfliigels. 

_ Dieser weist an der Basis zwei starke Wurzelschlingen auf; von der vor- 
- deren geht ein Aderstamm aus, von dem sich insgesamt vier chitinisierte 
Aste und zwei Falten abzweigen, waihrend von der hinteren nur ein ein- 
_ ziger starker Aderstamm abgeht. Die hintere gréBere Schlinge ist viel 
dicker als die vordere und besitzt im Innern noch ein kurzes schwaches 
Aderstiickchen. Im normalen Fliigel sind die starksten Adern Subcosta 
‘und Radius; -das berechtigt uns zu dem Schlusse, da wir die hintere . 
Wurzelschlinge, die am starksten ausgebildet ist, als aus der Verschmel- 
zung von sc und 7 hervorgegangen anzusehen haben. Der hinterste Ast 
dieser Schlinge wiirde dementsprechend als sc, der vordere als r anzusehen 
sein. Die starke daraus entspringende Ader ist dann sc-+ r. Das im 
Innern der Wurzelschlinge befindliche kleine Aderastchen wire als ein 
rudimentarer Aderast von 7 zu betrachten, vermutlich als r,. Schwieriger 
zu deuten ist die vordere Wurzelschlinge. Man kann aber annehmen, da 
bei den Cochliopodiden Ader an gewohnlich sich als sehr persistent er- 
weist, daB ihr vorderer Teil der Analis + Axillaris, ihr hinterer Teil cu+_m 
_ entspricht. Der von dem daraus hervorgehenden Stamm entspringende 
gebogene hintere Ast ist als m, zu verstehen; m, und ms; sind erst kurz vor 
dem Fliigelrande gegabelt; mit ihnen gestielt ist noch ein kurzes Ader- 
stiickchen, das cu, entspricht. Nur noch als Falte ist cw, vorhanden, die 
- etwa gegen die Einbuchtung zwischen den beiden Fligelzwillingen ge- 
richtet ist. An der Verwachsungsstelle liegt ein kurzes stark chitinisiertes 
Aderstiick, das schon durch seine Dicke darauf hinweist, daB es aus zwei 
Adern hervorgegangen sein wird. Es ist wahrscheinlich aus der Ver- 
schmelzung von Analis und Axillaris hervorgegangen. Diese beiden Adern 
sind basalwarts nur noch in einer am Ende gegabelten Falte angedeutet. 
Bei Benetzung des abgeschuppten Fliigels mit Xylol sieht man bei einem 
bestimmten Trocknungsaugenblick noch eine Verbindung zwischen sc-+-r 
und m, hergestellt, durch die der Abschlu8 der von uns so angenommenen 
Diskoidzelle bewirkt wird. 

Aus dieser Deutung des Zwillingsfliigels geht hervor, dafi es sich hier 
fraglos um zwei Vorderfliigel handelt, die spiegelbildlich aneinander- 
 liegen. An der Verschmelzungsstelle zeigen sich Anal- und Axillarader 
des Zwillings besonders beteiligt. Die Verschmialerung des Zwillings be- 
wirkte eine besonders weitgehende Reduktion der Adern in der Vorder- 
randregion, so daB Subcosta und simtliche fiinf Radialaste in eine Ader 
verschmolzen, die nur basal noch eine Trennung der beiden Aderstamme 
zeigt. Vergleicht man die Reduktionsvorginge hier mit den in der Phylo- 
genie der Lepidopteren auftretenden, so fallt auf, da8B die in der Stammes- 
geschichte der Falter oft zu beobachtende Zusammendrangung der Adern 
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in der Vorderrandregion gleichzeitig mit der Reduktion von Adern im 
Hinterrandsteile hier nicht in Erscheinung tritt; im vorliegenden Falle 
haben die Reduktionsvorgange starker die im Vorderrandsteile gelegenen — 
Adern ergriffen, wahrend von den Adern des Innenrandteiles noch zahl- 
reichere Aste erhalten geblieben sind. Eine Ubertragung der bei solchen 
Zwillingsbildungen gewonnenen Erkenntnisse auf phyletische Probleme 
erscheint demnach nicht ohne weiteres zulassig. 


(Arbeiten der biologisch-physikalischen Arbeitsgemeinschaft im Zoologischen 
Institut der Deutschen Universitat Prag.) 


DAS VERSCHIEDENE VERHALTEN DER KORPERSEGMENTE VON 
CYCLOPS STRENUUS FISCHER BEI VITALER FARBUNG UND 

~ BEHANDLUNG MIT LEICHT REDUZIERBAREN METALLSALZEN, 

Von 


Jos. GICKLHORN 
(Prag), 
Mit 2 Textabbildungen. 


(Eingegangen am 1. Juni 1931.) 


I: 

In verschiedenen Arbeiten der ,,Biologisch-physikalischen Arbeits- 
gemeinschaft* wurde immer wieder darauf hingewiesen, dali die Methode 
der Vitalfarbung, besonders als elektive Farbung, Moglichkeiten der An- 
wendung und Auswertung bietet, die beim ausschlieBlichen Studium an 
toten ungefarbten oder gefarbten Stiick- bzw. Schnittpraparaten schlecht- 
hin ausgeschlossen sind. Im Verlaufe der seit mehreren Jahren plan- 
maBig ausgefiihrten Untersuchungen wurde bereits eine betrachtliche 
Anzahl von Beobachtungen gemacht, die nicht nur fiir die Morphologie 
oder Physiologie, sondern auch fiir die Biochemie und Biophysik die 
Fruchtbarkeit einer Arbeitsrichtung zeigen, deren Ziele in folgendem 
bestehen: 

1. Die Methode der Vitalfarbung durch systematische Untersuchungen 
auszubauen und ihr Anwendungsgebiet zu erweitern (vgl. dazu besonders 
GICKLHORN 13, 14, 15; GickLHORN u. KELLER 16, 17). 

2. Vorarbeiten fiir eine Theorie der Vitalfarbung zu leisten, und zwar 
in erster Linie damit, da neue und theoretisch gut begriindete Methoden 
zur Bestimmung der bisher viel zuwenig bekannten physikalischen 
Eigenschaften von kolloid oder molekulardispers gelésten, gefarbten 
oder farblosen Stoffen ausgearbeitet und speziell den Forderungen und 
Bediirfnissen biologischer Untersuchungen angepaft werden (vgl. dazu 
d;6). 

: Mit Hilfe von Vitalfarbungen an zunachst besonders geeigneten 
tierischen und pflanzlichen Versuchsobjekten vor allem jene Falle zu 
untersuchen und durch immer neue Beispiele zu vermehren, welche die 
auch heute noch vielfach negierte Notwendigkeit einer Histophysiologie 
beweisen kénnen (GICKLHORN u. KELLER 17, GickLHoRN 13, 14). 
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4. Unter den verschiedenen Faktoren, welche nicht nur bei Vital- 
farbungen, sondern ganz allgemein im Lebensgetriebe eine Rolle spielen, 
besonders die bisher zu wenig beachtete, doch sicherlich universelle Be- 
deutung der elektrischen Ladung zu untersuchen, und zwar sowohl des 
biologischen Milieus — d. s. Organe, Gewebe, Zellen, Zellbestandteile 
und verschiedene Kérpersafte —, als auch der jeweils angewendeten 
Agentien, z. B. Farbstoffe, leicht reduzierbare Metallsalze, Elektrolyte 
und Anelektrolyte, seien diese Stoffe nun molekulardispers oder kolloid 
gelést. Dabei soll der fallweise verschieden groBe oder verschieden auf- 
fallige Anteil der elektrischen Ladung sowohl durch direkte Methoden 
(Potentialmessungen), als auch indirekte Verfahren bestimmt und 
anderen Faktoren gegeniiber in seiner Wirksamkeit abgegrenzt werden 
(vgl. KELLER 22, 23, 24). 

Fir die Leistungsfihigkeit vitaler Vartunren sind wohl jene Falle 
besonders bezeichnend, in welchen es mit dieser Methode gelingt, selbst 
an sonst gut bekannten und oft untersuchten Organismen entweder bis- 
her unbekannte Organe darzustellen (vgl. Drespar 4, 5, GICKLHORN 11, 
12, 15, 16, 18, 19) oder solche funktionell spezialisierte Zellgruppen mit 
Sicherheit zu erkennen und naher zu studieren, die am lebenden un- 
gefarbten Objekt nur sehr schwer sichtbar sind. Noch eindrucksvoller 
sind jene Farbungen, mit welchen ein bestimmter Zellkomplex auf- 
fallend sichtbar wird, den man am lebenden ‘Tier bei gewéhnlicher 
mikroskopischer Beobachtung im Hellfeld auch dann nicht wiederfinden 
kann, wenn man auf Grund vorheriger Vitalfarbungen tiber die Lage, 
Gr6Be und Form schon orientiert ist (vgl. DEspaR 4, 5, GICKLHORN 11, 
12). Weiter kann auf Beobachtungen hingewiesen werden, die zeigen, 
dai} sich zwar ein mikroskopisch leicht kenntliches Organ oder Gewebe, 
das aber morphologisch in keiner Weise auffallig von benachbarten ahn- 
lichen Teilen des Korpers unterschieden ist, unter bestimmten Bedin- 
gungen doch als funktionell verschieden und spezifisch differenziert er- 
kennen lat. Eine wirklich befriedigende Erklarung solcher Falle ist 
derzeit meistens nicht moglich, oft aber bringt das Ergebnis eine wiin- 
schenswerte Bestitigung, bzw. Erweiterung von Kenntnissen, die mit 
anderen Methoden und von anderen Gesichtspunkten aus bereits friiher 
gewonnen wurden. Beim gegenwirtigen Stand der Vitalfirbung scheint 
es angebracht, solche Fille, die nicht ohne weiteres ,,erklart‘‘ werden 
k6énnen, einfach zu beschreiben, verschiedene Méglichkeiten der Deutung 
zu diskutieren, ohne sich aber auf eine bestimmte festzulegen. Ge- 
sicherte Befunde sind in vielen Fragen der Vitalfarbung eben heute noch 
wichtiger und erstrebenswerter als irgendeine voreilige Theorie, die durch 
ausfiithrliche Untersuchungen in Kiirze schon hinfallig wire. 

Von solchen Uberlegungen ausgehend, will ich hier tiber einen bisher 
nicht beschriebenen Fall berichten, zu dem ich seit 5 Jahren gelegentlich 
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immer wieder Beobachtungen anstellte, dessen eingehende Bearbeitung 


aber ausgedehnte und vor allem vergleichende Studien erfordern wiirde, 
die ich in der nachsten Zeit nicht selber durchfiihren kann. 


HH: 


Als Versuchsobjekt wurde Cyclops strenuus F1scHER verwendet. Die- 
ser Copepode tritt auffallend regelmaBig in Massenentwicklung jedes 
Jahr etwa von Anfang Marz bis Mitte April auf und wird in den ver- 
schiedenen Fisch- und Aquarienhandlungen Prags in nahezu beliebiger 
Menge als billiges Futter fiir Aquarienfische angeboten. Uber die letzte 
Bezugsquelle, d. h. den natiirlichen Standort, konnte ich bisher nichts 
Sicheres erfahren. Nach der erwahnten Periode des Massenauftretens, 
deren Dauer begreiflicherweise auch von der jeweiligen Friihjahrs- 
witterung abhangt, ist Cyclops strenwus tiberhaupt nicht mehr oder nur 
in relativ geringer Individuenzahl leicht und bequem zu erlangen, weil 
dann das ganze Jahr tiber fast nur Daphnia magna und D. pulex an- 
geboten werden. Fiir die nachfolgend beschriebenen Untersuchungen 
stand mir alljihrlich durch etwa 14 Tage ein auf erordentlich reiches 
Material zur Verfiigung, und zwar sowohl Mannchen als auch Weibchen. 

Die angewendeten Farbstofflosungen waren — abgesehen von den 
ersten orientierenden Versuchen — ausschlieBlich Leukoverbindungen 
besonders von Oxazin- und Thiazinfarbstoffen. Die’ Reduktion wurde 
immer mit Natriumhydrosulfit vorgenommen, wobei jeder UberschuB 
des Reduktionsmittels vermieden wurde, also die Reduktion verschieden- 
prozentiger Ausgangslésungen nur so weit getrieben wurde, dal eine 
Reoxydation fiir kurze Zeit (etwa 5—8 Stunden) eben noch unterdriickt 
wurde. AuBer Farbstoffen wurden auch diesmal wieder AgNO; in 
1%iger Stammldsung und frisch bereitete Losungen von KMnO, in 
destilliertem Wasser angewendet (vgl. GicKLHORN u. KELLER 16). 

Die Durchfiihrung der Versuche und die Beobachtung war auberordent- 
lich einfach. Aus dem in Fischhandlungen gekauften oder schon einige 
Zeit in einer groBen flachen Porzellanschale im Laboratorium gehaltenen 
Material wurde eine gréBere Menge Cyclops in eine Schale abpipettiert, 
das Wasser mit einer Kapillarpipette abgesaugt und dann mehrmals mit 
destilliertem Wasser nachgespiilt.- Das so gewaschene Versuchsmaterial 
wurde in die fallweise verwendeten Lésungen tibertragen, und zwar in 
etwa 50 ccm Farbstofflosung in kleinen flachen Kristallisierschalen. Um 
jede iiberfliissige und unkontrollierbare Verdiinnung mit dem zusam- 
men mit den Versuchsobjekten zugefiihrten destillierten Wasser zu ver- 
meiden, wurden die Objekte in einem mit Filterpapier ausgelegten 
kleinen Goocu-Tiegel .,filtriert“‘, das nasse Filterpapier mit den daraut- 
liegenden Individuen abgehoben, dann auf die Losung gelegt, so dal die 
Tiere direkt in die Lésung ausschwimmen konnten. Durch fortlaufende 
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Kontrolle wurde der Fortgang der Farbung, bzw. der Reduktion von 
AgNO, oder KMnO, verfolgt; nach gewiinschter Intensitat und Lokali- 
sierung der Farbung wurden die Tiere zunachst wieder in destilliertes 
Wasser iibertragen und dann in Leitungswasser liegend beobachtet. — 
Individuen, die aus den Leukoverbindungen auf einen Objekttrager 
zwecks mikroskopischer Betrachtung gebracht werden, sind zunachst 
noch farblos und da erst durch den zutretenden Sauerstoff eine bei richtig 
bemessener Versuchsdauer scharf lokalisierte Reoxydation des Farb- 
stoffes beginnt, diirfen die Objekte nicht mit einem Deckglas bedeckt 
werden. Die Zeitdauer der Einwirkung von Farbstofflésungen oder 
leicht reduzierbaren Metallsalzen muB8 fiir ein bestimmtes Material fall- 
weise in orientierenden Vorversuchen ermittelt werden, da das Vorleben 
und die Kultur der eben verwendeten Versuchsobjekte fiir die Farbung 
von entscheidendem Einflu8 sein kann. Bei einiger Ubung und Erfah- 
rung gelingen die Versuche stets, und zwar mit etwa 80% gleichsinniger 
und auch annahernd gleichzeitiger Reaktion. Bei frisch aus Fischhand- 
lungen bezogenem Ausgangsmaterial ist das Verhalten weniger einheit- 
lich, trotzdem aber immer noch so typisch, da das Resultat, auf welches 
es hier ankommt, doch mit aller Deutlichkeit hervortritt. — Die nun be- 
schriebenen Versuchsergebnisse beziehen sich auf viele Hunderte Pra- 
parate mit einigen Tausend Individuen. Die Gleichsinnigkeit und Sicher- 
heit der Reproduktion des Ergebnisses — entsprechende Erfahrung vor- 
ausgesetzt —, muf} im Hinblick auf eventuelle Schwierigkeiten bei der 
Nachpriifung an einem weniger giinstigen Material ausdriicklich bemerkt 
werden. Ich erwiahne das deshalb, weil ich selbst den Eindruck gewonnen 
habe, daB unter verschiedenen Proben einzelne ungleich besser geeignet. 
waren als andere, die, zu anderer Zeit oder von anderen Standorten be- 
zogen, den sonst. gleichen Farbungen unterworfen wurden. 


Ill. 

Das wesentliche Ergebnis, das hier zur Diskussion vorgelegt wird, 
besteht in folgenden Beobachtungen: 

Das 1. freie Thorakalsegment von Cyclops strenuus F. verhdlt sich 
gegeniiber Leukoverbindungen von verschiedenen Methylenblaupraparaten, 
ferner Tolwidinblau, Vitalblau, Prune pure, Cresylechtviolett, Brillant- 
cresylblau, Nilblausulfat wnd ebenso gegeniiber AgNO, und K MnO, anders 
als die tibrigen Thorakal- bzw. Abdominalsegmente oder als der médchtig 
ausgebildete Cephalothorax. Die an Intensitdét immer starker werdende 
Parbung oder Bréunung bzw. Schwérzung nach Behandlung mit den er- 
wahnten leicht reduzierbaren Metallsalzen beginnt nicht nur im 1. freien 
Thorakalsegment, sondern bleibt lange Zeit auch ausschlieBlich hier loka- 
lisiert. Wird der Versuch im geeigneten, fiir ein bestimmtes Material vorher 
empirisch ermittelten Zeitpunkt abgebrochen, so ergibt sich das Bild einer 
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strengen Hlektivfirbung (Abb. 1). — Ward der Versuch aber zu lange aus- 
_ gedehnt oder mit zu starken Ausgangslésungen vorgenommen, so greift die 
_ Parbung auch auf andere Segmente iiber, und zwar zundchst auf den Cepha- 
lothorax, wobei an diesem die Fdrbung besonders intensiv an den beiden 
| Seiten erfolgt, dann erst farbt sich das 2. Thoraxsegment. Dieses Verhalten 


1 


Abb.1. Cyclops strenuus F. nach Behandlung mit Abb. 2. Granulére Farbstoffspeicherung im 
AgNO;; Das gleiche Bild liefert die Vitalfarbung 1. Thoraxsegment nach Vitalfarbung mit Alizarin. 
mit Leukoverbindungen. (Niheres im Text.) (Niheres im Text.) 


war bei vielen Hunderten unter den gepriiften Individuen durchaus gleich- 
artig trotz der schwankenden Intensitat der Farbung am einzelnen Tver. 
Gleiches gilt fiir die Brdéunung oder Schwdrzung nach Behandlung mat 
KMn0, oder AgNO;. Ein Unterschied im Verhalten je nach dem Geschlecht 
war nicht zu bemerken. Jedes absichtliche Toten, z. B. durch heibes Wasser, 
Alkohol, giftig wirkende organische oder anorganische Sduren, Laugen 
usw., hob jede differenzierende Farbung auf, die in ihren Ergebnissen 
auch sehr unsicher wurde oder ganz ausblieb, wenn nicht vorbehandelte, 
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aber schwichliche oder moribunde Individuwen der Férbung Una) 
wurden. 

Die Farbung selbst betrifft zum Teil die Cuticula, zum Teil das dar- 
unterliegende Epithel, und zwar ist in beiden Fallen immer nur die 
Dorsalseite gefarbt. Zu Beginn der Farbung sind die Ansatzstellen der 
Muskeln ausgepart und heben sich deshalb sehr deutlich ab. Die Far- 
bung ist weiter sowohl fiir die Cuticula als auch die Epithelzellen durch- 
aus homogen und geht in den letzteren auch bei langerer Versuchsdauer 
nicht in die granulare Form iiber. Ebenso ist die Braunung der Cuticula 
nach EKinwirkung von KMnO, ganz homogen; mit AgNO; kommt es be- 
sonders nach Reduktion unter Belichtung zur Bildung sehr feink6rniger 
Niederschlage, welche die Zellgrenzen bzw. auch die Ansatzstellen der 
Muskeln deutlich abheben. 

Das eindrucksvolle Bild gelungener Praparate legte es natiirlich nahe, 
auch das ungefdrbte lebende Versuchsobjekt daraufhin naher zu beob- 
achten, ob sich nicht doch wenigstens Andeutungen irgendwelcher Merk- 
male ergeben, welche die Ausnahmestellung des 1. freien Thorakalseg - 
mentes von Cyclops strenwus auch ohne Behandlung mit Vitalfarbstoffen 
erkennen lieBen. Trotz langeren und eingehenden, seit Jahren wieder- 
holten Beobachtungen konnte nichts Beachtenswertes gefunden werden. 
Nur gelegentlich wurden einige Beobachtungen gemacht, die ebenfalls 
die Sonderstellung des 1. freien Thorakalsegmentes erkennen lassen, und 
die erst heuer an einem ausnahmsweise besonders giinstigen Material 
niher verfolgt werden konnten. An diesem Material, das durch mehrere 
Tage im Laboratorium gehalten war, sah ich bei einer erstmaligen mi- 
kroskopischen Durchmusterung am 17. IV. 1931 folgendes: 

Die aus einer Fischhandlung bezogenen Proben waren am 12. IV. 
d. J. zusammen mit relativ wenigen, aber sehr groBen und kraftigen 
Individuen von Daphnia magna ins Laboratorium gebracht worden, 
wobei die Daphnien nach kurzer Zeit zugrunde gingen und sich nur die 
frisch parthenogenetisch, aus den Kiern sich entwickelnden Individuen 
lebend erhielten. Die anfangs hyalinen Individuen von Cyclops strenuus 
F. waren nun zur Zeit der Untersuchung schon im Ausgangsmaterial 
homogen gelb bis gelbbraun gefarbt, wobei die Farbung ausschlieBlich 
die Cuticula des Panzers betraf. Uberraschend war nun an diesem Ma- 
terial, welches auBer Oyclops strenuus auch einzelne Exemplare von C. 
fuscus enthielt, da die ganze Riickenseite des Cephalothorax, ferner die 
freien Thorakal- und Abdominalsegmente gefdrbt waren, mit Ausnahme des 
I. Thorakalsegmentes, welches nach wie-vor hyalin durchscheinend wre am 
typischen Fall geblieben war. 

Die zarten Hautstellen, welche die gegeneinander beweglichen, ge- 
farbten Segmente verbinden, waren aber auch dann immer ungefarbt. 
Die gleiche Gelb- bis Braunfarbung wies nur noch die Chitinhiille der im 
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K6rperinnern liegenden Spermatophoren auf. Diese Firbung und ebenso 
ihre charakteristische Verteilung war bei allen Tieren dieser Kultur zu 
sehen und weitgehend unabhangig von der Grofe einzelner Individuen. 

In der Literatur habe ich bisher keine Angabe finden kénnen, 
welche Anhaltspunkte tiber die chemischen Grundlagen dieser Farbung 
geben kénnte und auch aus einigen eigenen orientierenden Beobach- 
tungen in Bezug auf die Léslichkeit in organischen und anorganischen 
Sauren, Alkohol, Ather, Chloroform usw. lat sich tiber das chemische 
Verhalten nichts weiter aussagen. Eingehende Untersuchungen wurden 
nicht vorgenommen und zunichst nur auf Hisen gepriift (vgl. MoniscH 27). 
Die Annahme, dai es sich um eingelagertes Eisen handeln kénnte, lag 
ja sehr nahe. Die Probe auf Ferro- und Ferriverbindungen mit Kalium- 
ferro- bzw. Kaliumferricyanid und Salzsaure zeigte aber, dap die braun- 
gefdrbten Segmente Hisen auch nicht in Spuren enthielten, wihrend gerade 
das farblos gebliebene 1. Thorakalsegment eine sehr klare Reaktion ergab. 
Mit 2%iger gelber Blutlaugensalzlésung und 5% iger Salzsdure trat eine 
ausschlieblich auf das 1. Thorakalsegment beschrankte, rasch verander- 
liche Griinfarbung auf, die schlieflich in einen mehr oder minder tief- 
blauen Farbenton tiberging. Die Gegenprobe mit rotem Blutlaugensalz 
fiel ausnahmslos negativ aus. 

- An dieser Stelle méchte ich auch eine Beobachtung einschalten, 
welche zeigt, daB sich nicht nur das 1. freie Thorakalsegment als Ganzes 
gegentiber den iibrigen Kérpersegmenten verschieden verhalt, sondern 
daB auch innerhalb dieses einen Segmentes regiondre Unterschiede bestehen, 
welche bisher ausschlieBlich mit schwach alkalischen Alizarinlésungen auf- 
gezeigt werden konnten. Es kommt namlich unter bestimmten Bedin- 
gungen der Farbung — deren Diskussion hier nebensichlich erscheint 
— zu einer lokalisierten Farbstoffspeicherung in Form dunkel gefarbter 
Kiigelchen (,,Granula‘), welche im Epithel des 1. freien Thorakal- 
segmentes immer knapp hinter der Grenze des Cephalothorax in Form eines 
zur Kérpermediane symmetrisch angeordneten Streifens liegen (Abb. 2). 
Diese auferordentlich charakteristische Anordnung zeigten samtliche 
Individuen in den fiir diese Farbung geeigneten Farbstofflosungen. Eine 
Erklirung dieser auffalligen Lokalisation kann ich nicht geben, doch soll 
darauf hingewiesen werden, da} Alizarinlésungen je nach den Lésungs- 
bedingungen und besonders je nach der aktuellen Reaktion auBerordent- 
lich fein abgestufte Elektivfirbungen an Cyclops erméglichen; so kann 
entweder nur eine bestimmte Nephridialschleife (vgl. GrokLHORN 15) 
oder nur eine streng elektive Nervenfarbung (nicht publizierte Versuche) 
oder eben nur die hier besprochene Farbung erzielt werden. —— Dieses ° 
Beispiel zeigt, daB in einem anscheinend homogenen Epithelbezirk eines 
entwicklungsgeschichtlich sicher einheitlichen Teiles doch noch feinere 
Differenzierungen auftreten, iiber die bisher nichts bekannt war. 
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Ergiinzend zu diesen Ausfiihrungen sei noch kurz das Verhalten 
gleichzeitig mitgefarbter Daphnien angefiihrt, die eingehender bereits 
vor langerer Zeit untersucht wurden (vgl. GickLHORN u. KELLER 16). 
Alle zur Farbung von Cyclops strenuus verwendeten Farbstofflésungen, 
ebenso AgNO; und KMnO,, fiihrten unter den gleichen Bedingungen in 
annahernd der gleichen Zeit stets zur auBerordentlich kraftigen Farbung 
der Kiemensdckchen. An den abgestreiften Exuvien, und zwar sowohl an 
solchen, welche noch CaCO, enthielten, als auch an Panzerteilen, aus 
welchen das CaCO, bereits herausgelést war, trat mit AgNO;, besonders 
im Licht angewendet, eine intensive Braunung oder Schwarzung auf. 
Diese Reaktion, welche besonders an den verkalkten Membranskulp- 
turen zuerst und mit groBter Intensitat auftrat, ist bekanntlich eine 
bequeme mikrochemische Hilfsreaktion fiir CaCO;, die — mit der notigen 
Kritik angewendet — als Erginzung zu anderen eindeutigen Nachweisen 
des Kalziumions verwertet werden kann (vgl. MoLiscH 28, GICKLHORN 10). 


1Ve 

Wenn wir nun versuchen, dieses auffallende Verhalten des 1. Thora- 
kalsegmentes gegeniiber Farbstofflésungen und leicht reduzierbaren 
Metallsalzen zu erklaren, so kommen verschiedene Méglichkeiten in 
Betracht, z. B.: 

a) Es kénnte sein, daf speziell die Cuticula dieses Segmentes anders 
beschaffen ist und vor allem eine gréBere Durchlassigkeit aufweist als die 
von benachbarten Korpersegmenten. Fiir diese Méglichkeit spricht zu- 
nachst weniger die strenge Lokalisation als vielmehr die Tatsache, daf 
die Farbung, bzw. Braunung oder Schwarzung durch reduziertes AgNO; 
oder KMnO, immer im 1. Thorakalsegment beginnt. Zugunsten der 
Annahme einer im Vergleich mit benachbarten Kérperteilen ausgezeich- 
neten Permeabilitit lassen sich aber noch weitere Hinweise — um nicht 
zu sagen Beweise — erbringen, von denen kurz zwei Beobachtungen 
mitgeteilt seien. 

Wenn zum Nachweis von Hisen in der Cuticula die Tiere in eine 
5%ige HCl gebracht wurden, wodurch sie natiirlich rasch zugrunde 
gingen, so zeigte sich bei mikroskopischer Beobachtung sehr oft, dap 
bloB im 1. freien Thorakalsegment die Gewebe sich von der Outicula ab- 
gehoben hatten. An dieser Stelle diirfte also entweder die zugesetzte Siure 
zuerst oder besonders ausgiebig eingedrungen sein oder es sind die Epi- 
thelzellen an dieser Stelle besonders empfindlich und daher leicht zu 

schadigen. Auf jeden Fall wird damit wieder ein sonst nicht kenntlicher 
' Unterschied dieses Koérpersegmentes im Vergleich zu anderen auffallig 
sichtbar. 

Fir die Meinung einer erhéhten lokalisierten Durchlissigkeit der 
Cuticula des 1. freien Thorakalsegmentes spricht aber auch ein Versuch, 


a 
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der genau so ausgeftihrt wurde, wie der Nachweis der gréBeren Permea- 
bilitét der Kiemensackchen von Daphnia magna (vgl. GIcKLHORN u. 
Strimann 20). Dieser Nachweis stiitzt sich auf folgende Uberlegung: 
Wenn ein auffalliger Permeabilitatswnterschied bestimmter Organe, z. B. 
der Kiemen von Daphnia magna, gegeniiber dem tibrigen Koérperepithel 
_besteht, so mus man diesen offenbar dadurch sichtbar machen kénnen, 
-dafS man nach vorheriger Durchfarbung des Versuchsobjektes mit Indi- 
katoren sowohl das lokalisierte als auch raschere Hintreten von Saéuren 
oder Alkalien an einem markanten Farbenumschlag demonstriert. Fiir 
-solche Versuche wurde bisher unter allen verwendeten Indikatoren 
-Methylrot — in Leitungswasser hei gelést — als besonders geeignet 
gefunden. Die Konzentration ist anscheinend von wenig KinfluB, da 
_jede deutlich rot gefarbte Lésung positive Resultate liefert (vgl. GicKL- 
HORN u. SULLMANN 20). Methylrot ist bekanntlich ein alkalihochemp- 
findlicher Indikator, der einen Umschlagsbereich bei p, 4,2—6,3 auf- 
weist, also noch ziemlich weit im sauren Gebiet der p,,-Reihe (vgl. Rupp 
u. Loose 29). 

Wird nun Cyclops strenuus in eine Lésung von Methylrot iibertragen, 
so kommt es nach etwa einer halben Stunde zu einer allmahlich immer 
intensiver werdenden, vollkommen homogenen Gelbfdrbung der Leibes- 
hohlenfliissigkeit, ohne daf auch bei ltagiger Versuchsdauer einzelne 
Organe oder Zellen auffallig Farbstoff speichern. Laf8t man nun solche 
gelb gefarbte Individuen nach vorherigem Auswaschen mit destilliertem 
Wasser in eine n/200 Essigsiure ausschwimmen, so tritt vor den Augen 
des Beobachters eine immer starker werdende Rotfairbung ein, und zwar 
gunachst ausschlieflich des 1. freien Thorakalsegmentes. Von dieser Stelle 
‘aus greift die Verfarbung dann auch bald auf das Korperinnere und 
ebenso auf benachbarte Segmente iiber. — Es wurde schon an anderer 

Stelle darauf hingewiesen, daB diese Beobachtung méglicherweise keine 
reine Permeabilitdtserscheinung ist, sondern dai man auch in Erwagung 
ziehen mu, ob nicht das Epithel des 1. freien Thoraxsegmentes von 

Cyclops strenuus — ebenso wie das der Kiemensaickchen von Daphnia 
magna — besonders saure- oder alkaliempfindlich ist, daher besonders 
leicht und schnell letal geschidigt wird und daf erst auf diese Weise 
das zunichst lokalisiert bleibende Eindringen von Siure oder Alkali zu- 
stande kommt (vgl. GrcKLHORN u. SiLLMANN 20). Es ist hier nicht not- 
wendig, diese Uberlegung weiter zu behandeln, denn wesentlich ist 
wieder nur der Nachweis des auffallend anderen Verhaltens des 1. Thora- 
kalsegmentes und nicht ein bestimmter Erklarungsversuch, der erst 
nach umfangreichen Untersuchungen mit entsprechenden Kontroll- 
versuchen eindeutig bewiesen oder widerlegt werden kénnte. 

b) Man kénnte weiter erwigen, ob nicht speziell die Cuticula gerade 
dieses Segmentes durch einen hoheren Gehalt an Kalksalzen ausgezeichnet 
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ist, wodurch sich die mit AgNO, langere Zeit lokalisiert bleibende und so 
rasch eintretende Schwarzung auch der Cuticula verstehen lieBe. Trotz- 
dem diese Meinung keinesfalls ganz auszuschlieBen ist — obwohl sie als 
wichtigster Faktor kaum in Betracht kommt — kann sie aber nichts 
zum Verstaindnis des Verhaltens gegeniiber Farbstoffen beitragen und 

vor allem nicht erklaren, daB sich ganz junge Individuen ebenso ver- 
halten wie altere, bei welchen ein starkerer Kalkgehalt wahrscheinlicher 
wire. Ebensowenig kénnte man die Beobachtung damit in Zusammen- 
hang bringen, daB auch bei mechanisch einfach durch Druck getoteten 
Versuchsobjekten das spezifische Verhalten des 1. Thorakalsegmentes- 
gegeniiber Farbstoffen und Metallsalzen vernichtet wird, trotzdem 
irgendeine Anderung im CaCO;-Gehalt dabei sicher nicht stattfindet. 

c) Es kénnte weiter sein, daB die dorsale Cuticulapartie des 1. Thora- 
kalsegmentes irgendwelche in allen anderen Cuticulapartien aber feh- 
lende organische ,,[mpragnierungsstoffe“ enthalt, welche sowohl Farb- 
stoff lésen und speichern, als auch AgNO, oder KMnO, reduzieren 
_ kénnen, z. B. Lipoide. Diese Méglichkeit ist mit den hier mitgeteilten 
Beobachtungen ebenfalls weder bewiesen, noch von vornherein aus- 
zuschalten. Man kénnte in diesem Zusammenhange auch auf ein ahn- 
liches Verhalten verschiedener Cuticulapartien bei anderen Objekten 
hinweisen, z. B. die Endstaibe der Chemorezeptoren von Daphnia magna, 
verglichen mit der Cuticula von verschiedenen anderen Haaren und 
Borsten dieses Objektes (siehe GicKLHORN 14). Aber in diesen Fallen 
sind bestimmte Beobachtungen geeignet, der hier in Rede stehenden 
Uberlegung eine nur ganz untergeordnete Bedeutung beizumessen, falls 
sie ebenso wie die vorangehende iiberhaupt in Betracht kommt. 

d) Man kann aber auch die Frage zur Diskussion stellen, ob nicht 
trotz fehlender morphologischer Differenzierungen das dorsale Epithel 
des 1. Thorakalsegmentes funktionell anders ist als das von benachbarten 
Segmenten und da dadurch in erster Linie die lokalisierte Farbung, 
bzw. die Metallsalzreduktion bedingt ist. Nachdem sich aus den gleichen 
Lésungen unter den gleichen Bedingungen der Farbung in annahernd 
der gleschen Zeit sowohl die Respirationsepithelien von Daphnia magna, 
als auch das 1. Thorakalsegment von Cyclops strenwus farben, so kénnte 
man daraus schlieBen, daB dieses Segment ein Respirationsepithel tragt, 
d. h. im Dienste der Atmung steht (ad Begriff ,,Atmung‘ vgl. BetuE 3, 
GICKLHORN 14, zur Begriindung der hier vorgebrachten Argumentation 
siehe besonders GicKLHORN 14). — Bei dieser Deutung, die mangels ver- 
gleichender und vielseitiger Untersuchungen an Copepoden vorliufig nur 
als Vermutung vorgebracht werden kann, muB auch das Verhalten der 
iibrigen Epithelien, und zwar der anderen Thorakalsegmente und vor 
allem des Cephalothorax, beachtet werden. Es wurde schon erwihnt, daB 
sich bei lingerer Versuchsdauer die Farbung auch auf diese Segmente 
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_ ausdehnt, daB sie aber immer nur auf der Dorsalseite und niemals der 
4 rate eintritt. Wenn die Deutung dieser Epithelien als ,,Atmungs- 
_organe® zutrifft, dann wire das 1.freie Thorakalsegment eine zwar 
bevorzugte, nicht aber eine ausschlieBliche Stelle des gerichteten lokalisierten 
- Gasaustausches. 
Bei Copepoden nimmt man bekanntlich an, daB sie eine ,,diffuse 
_ Hautatmung* oder eine Darmatmung haben, eine Meinung, die schon 
__von den alteren Autoren ausgesprochen wurde, die aber bis heute keines- 
falls bewiesen ist (vgl. GresBREcHT 21). Wenn man auch die Frage der 
_ Lokalisation aufwirft, dann ist bei der bekannten Organisation von 
_ Cyclopiden wohl die Annahme naheliegend, daB besonders die Riicken- 
_ epithelien fiir eine eventuelle ,,Hautatmung“ in Betracht kimen. Be- 
-merkenswerterweise zeigen die hier mitgeteilten Befunde, daB sowohl 
die Farbung als auch die Metallsalzreduktion an den seitlichen Um- 
schlagsrandern der Kérpersegmente aufhért. — Wenn also eine Haut- 
atmung ohne morphologisch sichtbar differenzierte ,,Atmungsorgane“ 
bei Cyclops strenuus — und sicherlich auch bei anderen Cyclopiden — 
existiert, dann muf auf Grund der hier mitgeteilten Befunde das 1. freie 
Thorakalsegment eine Ausnahmsstellung besitzen. 

Zur Diskussion der Meinung, dafs die Epithelien der Riickenseite von 
Cyclops strenuus besonders des 1. Thorakalsegmentes im Dienste der 
Atmungsfunktion stehen, kénnen wir auch auf andere Beobachtungen 
verweisen, die zeigen, das mit dieser Funktion immer auch bestimmte 
Merkmale im Bau und der Lage verbunden sind, und zwar: 

1. Eine entsprechende Zartheit, bzw. erhéhte Durchlassigkeit. sowohl 
der Cuticula als auch der Epithelien von Atmungsorganen, was im Hin- 
blick auf einen leichten Gasaustausch verstandlich ist. 

_2. Hine im Verhiltnis zur Masse des Organs, bzw. seiner Flache relativ 
groBe Oberfliche, um ausreichende Mengen der Atmungsgase transpor- 
tieren zu kénnen. 

3. Eine lebhafte Saftezirkulation und ein inniger Kontakt der Re- 
spirationsepithelien mit den Korpersaiften (Blut, Leibeshdhlenfliissig- 
keit usw.), wobei die Bedeutung dieser Zirkulation von vornherein ein- 
leuchtend ist. 

4, Kine Anordnung am Korper, die es begreiflich erscheinen lift, 
daB eine innige Beziehung der Atmungsorgane zum AuSenmedium 
schon wegen der exponierten Lage méglich ist. 

Wenn wir nun diese Kriterien an Cyclops beachten und mit den Er- 
gebnissen der vitalen Farbung an Cyclops strenwus vergleichen, so wird 
man zugeben miissen, da die genannten Punkte fiir diese Deutung 
sprechen, zumindest diese Meinung nicht von vornherein als unméglich 
erscheinen lassen. Soweit bisher Respirationsepithelien in Bezug auf ihr 
Verhalten bei vitalen Elektivfarbungen untersucht und die Ergebnisse 
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a Hinblick auf experimentell-physiologische, dkologische und ent- 


wicklungsgeschichtliche Zusammenhinge gepriift sind, kann die hier 


Ee 


diskutierte Méglichkeit also fiir Cyclops kaum abgewiesen werden. Auch . 
die friiher genannten Befunde einer lokalen und héheren ,, Permeabili- | 


tat’ des 1. Thorakalsegmentes sprechen wohl zugunsten dieser An- 
schauung, zu deren Stiitze oder Widerlegung neue Versuche not- 
wendig sind. 

Kine direkte Priifung ware sogar in diesem Fall leicht méglich, wenn 
man den lokalisierten Gasaustausch in ahnlicher Weise sichtbar machen 
kénnte, wie dies Fox (8, 9) fiir Insektenlarven gezeigt hat. Fox hat den 
langst bekannten, von ENGELMANN (7) in die Physiologie eingefiihrten 
Sauerstoffnachweis mit Hilfe von Bakterien und Flagellaten dazu be- 
niitzt, um tiber die Verteilung der Sauerstoff aufnehmenden, bzw. Koh- 
lensiure abgebenden Orte bei Insektenlarven Aufschlu8 zu erlangen. 
Statt Bakterien — die natiirlich ebenso geeignet waren, — verwendete 
dieser Autor Bodo sulcatus als ,,biologisches Reagens‘‘. Dieser Flagellat 
sammelt sich auf Grund chemotaktischer Reizung an jenen Stellen an, 
an welchen die Sauerstoffspannung des Wassers nur wenig unterhalb 
der Sdttigung liegt. Bei jeder lokalisierten Verinderung weichen die 
Flagellaten in dichten Scharen auch streng auf diesen Bezirk lokalisiert 
zuruck, wenn Zz. B. Sauerstoff verbraucht und Kohlensaure in das um- 
gebende Medium abgegeben wird. Die Durchfiihrung eines solchen Ver- 
suches der Bildung von ,,Atmungsfiguren‘‘ im Sinne von BEIJERINCK (2) 
diirfte auch fir Cyclops keine besonderen Schwierigkeiten bereiten. 

Erganzend zu diesen Ausfithrungen mu8 nun auf eine Arbeit von 
Lassk (25) hingewiesen werden, welche die eben diskutierte Deutung 
als illusorisch erscheinen liefe, wenn LaBBis Beobachtungen richtig sind. 
LasB&i ist bei seinen Untersuchungen an Copepoden zu der Uberzeugung 
gekommen, da nicht eine Hautatmung vorliegt, wie sonst immer an- 
genommen wird, sondern selbst bekannte Formen bisher tibersehene, 
spezialisierte Kiemen besitzen (siehe Lapp 25). Dieser Autor hat spe- 
ziell Diaptomus ligericus niher untersucht und fand nur am lebenden 
Tier sichtbare ,,Blasen‘“* an den Pereiopoden, und zwar ausschlieBlich am 
5. Paar. Mit der Fixierung sollen diese als ,,branchies spécialisées‘* be- 
zeichneten Gebilde bis zur Unkenntlichkeit veriindert werden. Nach 
Meinung von Lapss& sind diese ,,Blasen‘‘ keine als Kiemen funktionieren- 
den Epipodite, wie bei Phyllopoden“, sondern, wie ihr Ursprung am 
2. Basalglied der 5. Pereiopoden zeigt, umgewandelte Hndite. Beim 
Weibchen, bei welchem die beiden Pereiopoden symmetrisch gleich sind, 
sind auch diese ,,Blasen“ gleich groB, beim Médnnchen dagegen sind sie 
uberraschenderweise ungleich, und zwar ist die rechte groper als die linke. 
Dieses ,,Atmungsorgan‘ beschreibt LaBsn als ,une sorte de sac creux, 
cylindroide, entouré d’une mince cuticule chitineuse, portant & son 
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extrémité quelques menues épines“’ (S. 1479). Fiir die Deutung dieser 


_ Gebilde als Respirationsepithelien fiihrt Lapsy an: 


1. daB sie eine zarte Cuticula haben, 

2. daB eine offene Kommunikation mit der Leibeshéhlenfliissigkeit 
besteht, und daB 

3. Amdbocyten in reichlicher Menge durch den Strom der Leibes- 
_ héblenfliissigkeit an einem zarten Epithel vorbeigespiilt werden. Ferner 
weist der Autor darauf hin, daB nicht nur der genauer untersuchte 
Diaptomus ligericus, sondern auch D. castor, D. coeruleus und andere 
Diaptomus-Arten diese ,,Blasen“ besitzen, ebenso Heterocope O. G. Sars 
und vermutlich auch die Harpacticidae. 

Ich habe an Diaptomus coeruleus Lappis Angaben iiberpriift und 
nicht nur an ungefarbten, sondern auch an gefarbten Individuen den 
Bau und das Verhalten dieser ,,Blasen‘‘ beobachtet. Das Ergebnis ist 
die Uberzeugung, daB Lassi einfach die langst bekannten, an Stelle von 
typischen Borsten am 5. Pereiopodenpaar von Diaptomus stehenden 
Gebilde neuerlich beschreibt, sie aber véllig verkannt hat und ganz zu 
unrecht als ,,Kiemen“ bezeichnet. Es scheint dem Autor gar nicht auf- 
gefallen zu sein, daB der Dimorphismus dieser Gebilde beim Mannchen 
und Weibchen von Diaptomus-Arten doch offensichtlich ein sekundares 
Geschlechtsmerkmal ist. Ganz zutreffend bemerkt zwar Last, daB das 
rechte Sickchen beim Mannchen viel groBer ist als das linke, doch er- 
wahnt er nirgends die auffallige Tatsache, daB nicht nur die rechte An- 
tenne zu einem Greiforgan umgewandelt, sondern ebenso der rechte 
Pereiopode als Organ im Dienste der Begattung steht. Es ist, soviel mir 
bekannt, bisher kein einziger Fall beschrieben, daB auch Respirations- 
epithelien je nach Geschlecht derart verschieden und iberdies noch 
asymmetrisch ausgebildet waren. Gegen LaBsis Deutung spricht weiter, 
daB die in Rede stehenden Gebilde viel zu klein sind, um besonders beim 
Weibchen als Respirationsorgan in Betracht zu kommen, denn sie sind 
wenig groBer als die Lrypicschen Kolben, also die Chemorezeptoren an 
den Antennen. AuBerdem ist die Cuticula gar nicht so zart wie LaBBi 
angibt und — was mir wesentlich scheint — genau so gelenkig unterteilt 
wie die iibrigen Haare des Pereiopoden. Die Ausbildung eines feinen 
Borstenkammes an der Spitze dieser nur beim Weibchen kolbenahnlichen 
Gebilde scheint auch fiir ein ,,Atmungsorgan“ seltsam genug. Daf die 
Leibeshohlenfliissigkeit Amébocyten auch in diese Korperregion bringt, 
ist nicht iiberraschend, denn solche finden sich ebenso in den gréBeren 
Tastborsten, auBerdem diirften Amédbocyten mit der ,,Atmung kaum 
etwas zu tun haben. Trotzdem schon mit diesen Beobachtungen das 
Trrtiimliche der Meinung von Lassi hervortritt, dessen Beschreibung 
an sich ja zutreffend, aber nicht neu ist, habe ich tiberdies auch an 
einigen Individuen von Diaptomus coeruleus Versuche mit Vitalfarbung 
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und mit AgNO; ausgefiihrt. Das Ergebnis war stets negativ, d. h. es trat 
weder eine Farbung, noch eine Reduktion ein, was sonst Kiemen stets 
zeigen. Aus dieser hier — meiner Meinung nach — schon als irrtiimlich 
aufgezeigten Behauptung von Lasspé kann also kein Argument gegen 
die zur Diskussion vorgelegte Meinung abgeleitet werden, daf eigene, 
morphologisch kenntliche ,,Kiemen“ bei Copepoden nicht vorkommen, 
sondern daB besonders das 1. freie Thorakalsegment von Cyclops strenuus 
als Respirationsorgan funktionieren dirfte. Unter allen hier diskutierten 


Meinungen scheint die letzte dem Verfasser als die plausibelste und auch — 


soweit mit den mitgeteilten Beobachtungen gestiitzt, daB sie weiterer 
Prifung wert ist. 

e) Ob fiir ein Verstandnis des beschriebenen Verhaltens der Kisrper: 
segmente von Cyclops strenuus auch die spezielle Entwicklungsgeschichte 
der Copepoden Anhaltspunkte geben kann, muB so lange unentschieden 
bleiben, solange nicht eingehende vergleichende Untersuchungen an 
einem moglichst arten- und gattungsreichen Material unter den Cope- 
poden vorliegen. In diesem Falle waren auch verschiedene parasitische 
Formen, welche eine sehr weitgehende Gestaltsanderung erfahren haben, 
mit in die Untersuchungen einzubeziehen. 


V: 

Im Hinblick auf allgemein-biologische Fragen und Gesichtspunkte 
ko6nnen wir zusammenfassend also folgendes sagen: 

Was auch das hier behandelte Beispiel so auffdllig macht, ist wieder die 
schon aus anderen Beobachtungen bekannte Tatsache, dak man durch die 
Ergebnisse vitaler Fdrbungen erst auf eigenartige physiologische Bezie- 
hungen aufmerksam wird, die sonst einfach tibersehen werden miissen. Am 
toten, d. h. fiaierten und dann erst gefdrbten Préparat bleiben die hier 
beschriebenen Differenzierungen vollkommen aus und nichts weist in wnse- 
rem Falle bei vergleichender Beobachtung darauf hin, daB gerade das 
1. freie Thorakalsegment eine Sonderstellung einnimmt, wobei es zundchst 
ganz gleichgiiltig ist, worin diese Sonderstellung eigentlich besteht. 

Man ist heute noch immer leicht geneigt, den Begriff ,,Differen- 
zierung** stets mit der Forderung nach morphologisch und cytologisch 
kenntlichen Unterschieden zu verbinden. Wohl gibt man zu, daB eine 
»physiologische Ungleichheit bei morphologischer Gleichheit‘‘ sowohl 
bei ganzen Zellen als auch einzelnen Zellbestandteilen bestehen kann, 
doch ist die Zahl solcher Beispiele, welche schlagend eine physiologische 
Ungleichheit bei morphologischer Gleichheit beweisen, noch auBer- 
ordentlich gering (vgl. WeBer 31, 32, ScHEITERER u. WEBER 30). Aber 
schon diese wenigen Beispiele zeigen eindringlich genug, da® fiir die 
Analyse, besonders der Zelle, Morphologie und reine Beschreibung nicht 
ausreichen, und dafs man sich heute weniger denn je damit bescheiden 
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-darf. Nur durch méglichst vielseitiges Studium bei gleichmafiger Be- 
_ricksichtigung von Morphologie wnd Physiologie, Chemie und Physik 


und durch die sinngemiBe Anwendung entsprechender Methoden wird 


man frither oder spater die feine Differenzierung von Zellen als etwas 


Allgemeines erkennen und eine Erklarung auch fiir solche Falle finden, 
wie hier einer behandelt wurde. DaB die zielbewu8te Auswertung von 
Vitalférbungen beim Suchen nach weiteren Fallen vorziigliche Dienste 


_leisten kann, diirfte nicht nur aus den vorliegenden Ausfithrungen her- 


vorgehen. 
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1929 entdeckte PrERANTONI bei Oryzaephilus (Silvanus) surinamensis 
L. héchst eigenartige symbiontische Einrichtungen, die er in einer vor- 
laufigen Notiz kurz skizzierte, und fiigte damit ein weiteres Glied in die 
schon ansehnliche Reihe der Coleopterensymbiosen. Der Getreideplatt- 
kafer ist ein Kosmopolit, der vor allem durch Schiffsladungen verschleppt 
wird; infolgedessen ist er in erster Linie in den Lagerhiusern der Hafen- 
stiidte anzutreffen, wo er mitunter durch sein Massenauftreten lastig 
wird. Er befallt nach ZacuER (1927) namentlich Cerealien (Reis, Mais, 
Gerste) und die daraus hergestellten Produkte (Malz, Haferflocken, 
Graupen, Gries und Mehl, Biskuits), weiterhin aber auch Samereien, 
Blumenzwiebeln, Niisse (insbesondere Copra) und getrocknete Friichte | 
(Rosinen, Datteln, Backobst); selbst Hefe, Rauch- und Schnupftabak 
und Zucker (Mercatr and Fiint 1928) dient ihm zur Nahrung. Aber 
auch die iibrigen Vertreter der unscheinbaren, kleinen Kiafergruppe der 
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Cucujiden leben gréBtenteils von pflanzlichen Produkten; sie kommen 
zum Teil unter der Rinde von Laub- und Nadelhélzern, teils in Maga- 


zinen vor (gelegentlich auch in Tabaklagern, durch Havannaimporten — 


aus den Tropen eingeschleppt). 

Nach den Untersuchungen PreRANTONIs nimmt Oryzaephilus suri- 
namensis hinsichtlich des eigenartigen Baues seiner Mycetome und ins- 
besondere der abweichenden Verhiiltnisse bei der erblichen Ubertragung 
seiner pflanzlichen Inwohner unter deh bisher bekannten Syme many 
fiihrenden Coleopteren eine Sonderstellung ein. — 


Isoliert vom Darm und allen iibrigen Organen liegen bei Larve, Puppe 
und Imago die vier groBen, ovalen Mycetome paarweise im Fettk6rper 
eingebettet. Jedes Mycetom ist von einem Hiillepithel umkleidet, das 
sich auch zwischen die einzelnen Mycetocyten einschiebt, aus denen sich 
das Organ im wesentlichen aufbaut. Im Zentrum des Mycetoms liegen 
1—2 riesige Kerne, die ebenfalls noch dem bindegewebigen Anteil an- 
gehoren. 

In ihrem Bau weichen die Mycetocyten polleoaarea! vom Normaltyp 
ab. Sie zeichnen sich durch den Besitz eines groBen, polymorphen Kernes 
aus, der sehr chromatinreich ist und in der Mitte der Mycetocyte liegt. 
Um diesen zentralen Riesenkern gruppieren sich mehrere kleine Kerne. 
Radiar verlaufende Scheidewande teilen den Inhalt jeder Mycetocyte 
' in einzelne Facher auf, deren jedes solch einen kleinen Kern enthalt (vgl. 
PIERANTONI 1930, Abb. 1). Nach Prerantroni enthalten also die Myce- 
tocyten in ihrem Innern abermals Zellen eingeschachtelt und erst diese 
Zellen IT. Ordnung beherbergen die pflanzlichen Inwohner, grofe wurst- 
formige Bakterien von 15 u Lange. 

Wahrend die 4 Mycetome unveriandert in die Puppe iibernommen 
werden, verlieren sie in der Imago ihre kompakte Gestalt und nehmen 
mitunter lappigen Charakter an. Hand in Hand damit verindern sich 
auch die Symbionten, die in der Imago kiirzer und starker farbbar sind. 


SchlieBlich konnte PreRaNTONI auch noch kurz die Ubertragung der 
symbiontischen Mikroorganismen auf die Nachkommen durch Ovarial- 
infektion skizzieren. 

Leider vermissen wir in dieser Arheit PrzRANTONIs jegliche Angaben 
iiber die Genese der Mycetome, die vielleicht am ehesten die verwickelte 
Struktur dieser Organe verstandlich machen kénnte. 


Als ich daher Anfang vorigen Jahres selbst in die Lage kam, an Hae 
eines reichlichen Materials die Symbiose von Oryzaephilus zu studieren, 
lieB ich diese giinstige Gelegenheit nicht ungeniitzt voriibergehen und 
beschloB daher, die Entwicklungsgeschichte der Mycetome méglichst 
liickenlos zu verfolgen, um damit ein Licht auf den ratselhaften Bau die- 
ser Organe zu werfen. 


eS 
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Nach Abschlu8 dieser Untersuchungen, iiber die ich bereits im Herbste 


des Vorjahres in Padua (XI. Intern. Zoologen-KongreB) zusammen- 


fassend berichten konnte, bekam ich eine weitere, ausfiihrlichere Arbeit 


_ Prerantonis (1930) zu Gesicht, in der auch in Kiirze die Embryologie 


von Oryzaephilus und die Genese der Mycetome behandelt wird. Auf 
diese Abhandlung einleitend naher einzugehen eriibrigt sich, da ich im 
folgenden mich mit den Ergebnissen dieser Arbeit des genaueren aus- 
einanderzusetzen habe. 


Material und Methode. 

Mein Untersuchungsmaterial stammt fast ausschlieBlich aus einer 
Miinchener Malzerei, wo die Tiere in Malzabfallen neben Triboliwm, 
Tenebrio und Calandra aufgetreten waren!. Mit Hilfe des Ausleseappa- 
rates nach TULLGREN lieBen sich die lebenden Larven und Imagines 


_ bequem und rasch aus dem Malzkehricht isolieren. Als Zuchtglaser be- 


niitzte ich teils kleine weithalsige Pulverflaschen (100—150 ccm), die mit 
einem Zellstoffbausch verschlossen wurden, teils Deckelschalen, die mit 
Malz- oder Gerstenschrot?, oder mit Mischfutter (bestehend aus Erbs- 
mehl, Malzschrot, Weizenkleie, Teigwaren) beschickt wurden. Die Kul- 
turen wurden fast durchweg bei 289 C im Brutschrank gehalten. Durch 
gelegentliches Auftropfen von Wasser auf den Zellstoffbausch wurde fiir 
die notige Luftfeuchtigkeit in den KulturgefiBen gesorgt. Auf diese 
Weise war es méglich, im Verlauf von 4—5 Wochen eine Generation zu 
erzielen. 

Die Beschaffung des fiir den embryologischen Teil der Untersuchung 
notigen Eimaterials, die PrerantTont offenbar gewisse Schwierigkeiten 


bereitete, gestaltete sich durch folgenden kleinen Kunstgriff denkbar 


einfach: Ausgehend von der Beobachtung, daB Oryzaephilus mit Vor- 
liebe seine Hier in schmale Ritzen und Spalten serienweise ablegt, brachte 
ich jeweils etwa 10—15 Scheiben schwarzen Papiers (Packmaterial fiir 
photographische Platten), die an einer Stelle mit Hilfe einer Brief- 
klammer fest zusammengehalten wurden, in die ZuchtgefiBe. Die Tiere 
legten dann prompt (oft schon nach Verlauf von wenigen Stunden) ihre 
Hier in die Ritzen zwischen die einzelnen Papierblitter, wovon sie sich 
leicht mittels eines Pinsels abheben lieBen. Dank der relativ raschen 
Generationenfolge und der erstaunlichen Fruchtbarkeit der Tiere — ein 


1 AuBerdem verdanke ich eine Sendung von Tieren Herrn Reg.-Rat Dr. 
Fr. Zacuer, Berlin-Dahlem, dem ich auch an dieser Stelle noch dafiir herzlichst 
danken méchte. Zu ganz besonderem Dank bin ich Herrn Diplomingenieur 
Dr. Bereport, Miinchen, verpflichtet, der mir in bereitwilligster Weise die ge- 
wiinschten Mengen meines Ausgangsmaterials zukommen lief. 

2 Ganze, unbeschadigte Getreidekérner eignen sich nicht oder nur sehr 
schlecht zu Fiitterungszwecken fiir Oryzaephilus, da die Tiere offenbar auBer- 
stande sind, die Schale der Getreidekérner anzuknabbern. 
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Oryzaephilus-Weibchen produziert nach Back u. Corron (1926) bis zu 


285 Hier — gelang es auf diese Weise leicht, die gewiinschten Kimengen 
zu erhalten. 

Das gesamte embryologische Material wurde mit Sublimat-Hisessig 
nach PerRuNKEWITSCH bei 40° C fixiert. Die Larven, Puppen und Ima- 
gines wurden teils im frischen Zustand prapariert und in Ringerlésung 
(f. Kaltbliitler) untersucht, teils fiir Schnittzwecke nach Anschneiden 
des Vorder- und Hinterendes und Abpriparieren der Fliigeldecken in 
heiBem (40° C) Bourn oder PETRUNKEWITSCH fixiert. AuBerdem kam 
gelegentlich auch Flemming (starkes Gemisch) und CaRNoy zur An- 
wendung. Hierauf wurde das Material tiber Methylbenzoat-Celloidin und 
Benzol in Paraffin (Sm. P. 589 C) eingebettet (nach Romets § 216) und 


in 6 « dicke Schnittserien zerlegt, die teils mit Hamalaun-Maver oder 


DeLaFIeLDs Hamatoxylin, teils mit HemENnHAINs Eisenhamatoxylin 
oder Giemsa tingiert wurden. 

Gelegentlich wurden auch Ausstriche von herauspraparierten Myce- 
tomen angefertigt, die kurz mit Methylalkohol fixiert und mit Kristall- 
violett gefarbt wurden. é; 

Die Zeichnungen habe ich mit dem AxBBeEschen Zeichenapparat in 
Objekttischhéhe entworfen. 


Die Embryonalentwicklung und die Genese der Mycetome. 
PreBt man ein frisch gelegtes Ei von Oryzaephilus vorsichtig unter 
dem Deckglas, so gewahrt man schon bei schwachen VergréBerungen am 
hinteren Eipol zwischen Keimhautblastem und Dotterhaéutchen eine An- 
sammlung kleiner, runder bis ovaler K6rperchen, deren jedes von einer 


hyalinen Hiille umgeben ist (Abb. 146, c). Unter Zuhilfenahme starkerer 


Systeme entpuppen sich dieselben als die symbiontischen Mikroorganis- 
men, die in jener engumschriebenen Zone zu einer kalottenformigen In- 
fektionsmasse vereinigt sind. Auch auf Lingsschnitten durch eben ab- 
gelegte Hier ist dieselbe unschwer aufzufinden, da sich die Symbionten 
durch eine intensivere Farbbarkeit auszeichnen. Die Pilzmassetritt uns hier 
als dunkler, grob granulierter Saum entgegen, der an der Eiperipherie bald. 
mehr oder weniger hoch hinaufreicht (Abb. la). Die einzelnen Symbion- 
ten, deren Zahl von Fall zu Fall oft ganz betrachtlichen Schwankungen 
unterworfen ist, variieren etwas in GréBe und Gestalt. Zumeist sind es 
runde bis ovale Formen von 2 u Dicke und 3—4 w Linge. Da und dort. 
sind dazwischen auch lingere (bis zu 10 « lange) und dann nierenférmig 
gekriimmte Gebilde, oder biskuitformige Stadien eingestreut, die un- 
schwer als Teilungszustiinde zu deuten sind (Abb. 146, c; 15b). Dierelativ 
michtige hyaline Hille, welche die einzelnen Symbionten umgibt, tritt be- 
sonders deutlich an lebendem Material zutage, ist aber auch auf Schnitten 
meist noch recht gut zu erkennen. Nicht selten findet man 2—4 runde 


Die Symbiose von Oryzaephilus surinamensis L. (Cucujidae, Coleoptera). 393 


Symbionten in einer gemeinsamen Schleimhiille eingeschlossen, was darauf 


_ hinweist, daB die hyaline Hiille vom TeilungsprozeB zunachst noch nicht 


erfaBt wird (Abb. 146). 
Am hinteren Pol des ungefurchten Oryzaephilus-Hies fallt auBerdem 
noch eine intensiv gefarbte Zone auf, welche der Infektionsmasse un- 


-mittelbar vorgelagert ist. Das Keimhautblastem, das an den beiden 


Polen hoher als an der tibrigen Eiperipherie ist, enthalt an dieser Stelle 
chromophile Substanzen eingelagert, die entweder auf mehrere gréBere 
Schollen verteilt sind, oder eine zusammenhangende dicht granulierte 
Masse von scheibenférmiger Gestalt bildet (Abb. la). Zum erstenmal 
konnte ich diese Ansammlung spezifisch farbbaren Plasmas im legereifen 
Ovarialei beobachten, wo es bereits dieselbe charakteristische Zone am 
unteren Eipol einnimmt. Uber seine Herkunft kann ich keine sicheren 
Angaben machen. Manche Bilder sprechen dafiir, daB es sich um Stoffe 
handelt, die bereits vor Beginn der Infektion vom Follikelepithel des 
hinteren Eipols sezerniert werden. Es handelt sich héchstwahrschein- 
lich um keimbahnbegleitende Substanzen, wie sie auch bei einigen ande- 
ren Coleopteren beobachtet wurden. So gibt z. B. R. W. Heanur (1909) 
fir Calligrapha und Leptinotarsa Bilder, die fast vollkommen denen 


_gleichen, die ich bei Oryzaephilus beobachtet habe (vgl. Abb. la mit 


Abb. 2, Taf. II der Arbeit HeGNneErs). 

Zu Beginn der Blastodermbildung wandern die von einem Plasmahof 
umgebenen Furchungskerne, welche zuerst an den hinteren Eipol ge- 
langen, in das Keimhautblastem ein, wobei sich einige Blastomeren mit 
der chromophilen Substanz beladen. Nach einem erneuten Teilungs- 
schritt sinken die polaren Furchungszellen in die Infektionsmasse ein 
und passieren unbehindert die Symbiontenzone, hinter der sie sich zum 
Blastoderm anordnen (Abb. 1b). Auf diese Weise wird in ganz ahnlicher 
Art wie bei den Schildlausen —, bei denen sich dieser ProzeB allerdings 
am vorderen Hipol abspielt (vgl. Bucuner 1930, 8. 780) — das gesamte 
Symbiontenmaterial ins Eiinnere einbezogen. Bald darauf geben die 
Symbionten ihre urspriingliche Anordnung auf und konzentrieren sich zu 
einem geschlossenen Haufen, in welchen noch einige neu hinzukommende 
Furchungszellen aufgenommen werden (Abb. 1c). Unmittelbar unter dem 
etwas ventralwiarts verschobenen Symbiontenhaufen fallt in dem bereits 
vollkommen geschlossenen Blastoderm eine kleine Zellgruppe auf, die 
durch ihre kraftigere Farbung von den iibrigen Blastodermzellen etwas 
absticht. Diese Zellen sind etwas gréBer als die Nachbarzellen und be- 
sitzen ein dichteres Plasma, in welchem man deutlich chromatische 
Schollen erkennen kann (Abb. 1c). Zweifelsohne handelt es sich hier um 
die Urgeschlechtszellen (Polzellen), die sich beim Absinken an den unte- 
ren Eipol mit der chromophilen Substanz (Keimbahnplasma) beladen 
haben, und die in ahnlicher Lage auch bei verschiedenen anderen Ob- 


Z.f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 23, 25b 
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jekten (Donacia Hirscuier, Leptinotarsa Hecner, Musca NOAcK, u. a.) 
beschrieben worden sind. : 


0 100k 


Abb. 1. « Die Symbionten am hinteren Pol eines eben abgelegten Hies von Oryzaephilus swri- 
namensis L. b Friihes Blastodermstadium. c Vollendetes Blastoderm. Die Infektionsmasse ist 
vollkommen ins Hiinnere einbezogen, 


Die Symbiontenmasse rundet sich bald darauf mehr und mehr ab und 
schlieBlich resultiert jene fiir das vollendete Blastodermstadium von Ory- 
zaephilus so charakteristische Symbiontenkugel, die Preranvoni als 
massa polare’ geschildert hat (Abb. 2, 3a). Gegen den Nahrungsdotter ist 
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dieselbe durch ein feines, deutlich erkennbares Plasmahiutchen abge- 
grenzt. Zwischen den einzelnen Symbionten liegen allerorts Kerne ein- 
gestreut, die alle von gleicher GréBe und Struktur sind und sich auch von 
_den Kernen der Dotterzellen in keiner Weise unterscheiden. Es sind wohl 
sicher die Descendenten jener Furchungszellen, die wahrend der Blasto- 
dermbildung in die Infektionsmasse eingewandert sind (Abb. le, 2). 
‘Niemals jedoch konnte ich innerhalb des Symbiontenballens zwei ver- 
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Abb. 2. Die polare Infektionsmasse am hinteren Eipol kurz vor Beginn der Keimstreifbildung. 


schiedene Kerntypen — groBe dunkel gefiirbte Kerne einerseits und kleine 
helle Kerne andrerseits —- erkennen, wie sie PreERANTONI beschrieben 
und abgebildet hat, und von denen er die beiden Sorten von Mycetocyten- 
kernen direkt herleitet (vgl. Abb. 2 mit Abb. 4 Taf. I der Arbeit Preran- 
tonts). Auch konnte ich in keinem meiner Praparate eine dichtere, zen- 
trale Ansammlung der pflanzlichen Mikroorganismen innerhalb des 
Symbiontenhaufens erkennen, wie sie der italienische Forscher abbildet. 
Die Verteilung der Symbionten ist vollkommen gleichférmig, da die 
hyalinen Hiillen der Symbionten, welche eine feinste Kammerung des 
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Pilzballens vortiuschen, iiberall gleichmaBig dicht aneinander grenzen 
(Abb. 2). ; 

Uber das weitere Schicksal der ,,massa polare“‘ faBt sich PIERANTONI 
nur ganz kurz: Die Infektionsmasse, welche zu Beginn der Keimstreif- 
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Abb. 3. Verhalten der Symbionten wihrend der Hauptetappen der Embryonalentwicklung. Halb- 
schematische Sagittalschnitte: a Blastodermstadium; 6 Beginn der Hinstiilpung der hinteren 
Amnionfalte; c junge Keimstreifanlage. 


bildung isoliert im Dotter liegt, wird wihrend der folgenden Entwick- 
lungsphase immer kompakter. Sie teilt sich schlieBlich in zwei Partien, 
eine dorsale und eine ventrale, die wihrend der Mitteldarmbildung au Ber- 
halb des Mitteldarmes zu liegen kommen und diese Lage in der Leibes- 
hohle auch spaterhin bis zum Schliipfen der jungen Larve bewahren. 
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Dieselbe besitzt vorerst nur zwei Mycetome, ein ventral gelegenes an der 
Grenze Mittel-Enddarm und ein dorsales, das tiber dem Darm etwas 
weiter nach vorne verlagert ist (vgl. Prnranront 1930, Taf. II, Abb. 9 
2105-13," 12): 
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Abb. 3. d@ Absinken der Symbionten in den Dotter zur Zeit der maximalen Streckung des Keim- 
streifs; e die Symbionten an ihrer Einfallspforte in den Embryo am hinteren Ende des Keim- 
streifs; f alterer Embryo nach vollendeter Besiedelung der Embryonalmycetome. a = abdominales 
Driisenorgan im 1, Abdominalsegment; go = Gonaden; mu, mz = Embryonalmycetome; og = 
Oberschlundganglion ; pr = Proctodium ; st = Stomodium; v.m. = Vasa MALPHIGI. 


Auf Grund einer gré8eren Zahl liickenloser Quer- und Langsschnitt- 
serien von verschieden alten Oryzaephilus-Embryonen war es mir mog- 
lich, einen viel genaueren Einblick in die Entwicklungsvorginge des 
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Oryzaephilus-Kies zu bekommen, als das PlERANTONI bei seinem knappen 
Untersuchungsmaterial méglich war. Die Folge davon ist, daB meine 
Resultate weitgehend von der Darstellung dieses Autors abweichen, dem 
offenbar nur Totalpraparate vorlagen, auf denen sich die feineren Ver- 
haltnisse, die bei diesem Objekt recht interessant sind, nicht erkennen 
lassen. 

Die Infektionsmasse, die wir nach AbschluB der Blastodermbildung 
etwas ventralwarts verschoben am unteren Eipol vorfanden (Abb. 3a), 
tritt in der Folge in innige Beziehungen zum Hinterende des Keimstreifs, 
der bei Oryzaephilus auf der Ventralseite des Eies auf dem Dotter liegt. 
Die hintere Amnionfalte wird namlich gerade an der Stelle angelegt, an 
welcher der Symbiontenballen 
ins Eiinnere einbezogen wurde 
(Abb. 36,4). Auch jetzt sind die 
Geschlechtszellen noch deutlich 
an ihren stark farbbaren plasma- 
tischen Kinschliissen am Scheitel 
dieser Einstiilpung zu erkennen. 

Auf diese Weise wird die 
Symbiontenkugel im Laufe der 
Embryonalentwicklung durch 
das auswachsende Hinterende 
des Keimstreifs immer mehr in 
den Dotter vorgeschoben (Ab- 

[ea bild. 3c). Dadurch, daB die 

Abb. 4. Querschnitt durch die Region der hinteren pobwenzialts oes vOKne Wacnes 

Amnionfalte, und sich schlieBlich mit der 

Kopffalte vereinigt, kommt es 

vortibergehend zur Bildung einer Ringfalte und schlieBlich zu einem 
vélligen Verschlu8 der Amnionhéhle. 

Nun setzt ein bedeutendes Lingenwachstum des Keimstreifs ein, 
bis schlieBlich sein Vorderende nahezu den vorderen Eipol erreicht, 
wihrend das Hinterende eine michtige Dorsalkriimmung erfaihrt und 
zur Zeit der maximalen Streckung beinahe die Eimitte erreicht (Abb. 3d). 
Jetzt lift sich die auBere Segmentierung des Embryos schon sehr gut 
verfolgen; die Extremititenanlagen sind schon ausgebildet, der Anfangs- 
und Enddarm bereits angelegt und zu beiden Seiten des letzteren auch 
die Matpicuischen GefiBe schon angedeutet. — Der Symbiontenhaufen, 
der bis jetzt am Scheitel der Caudalfalte lag und auf diese Weise passiv 
bis in die Eimitte geraten ist, lost nun vortibergehend seine Beziehungen 
zum Keimstreif. In langem Zuge oder in einem geschlossenen Haufen 
sinken die Mikroorganismen gegen den unteren Kipol in den Dotter ab, wo 
sie zunichst in einem unregelma Bigen Haufen liegen bleiben. Die zwischen 
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den Symbionten eingesprengten Kerne, deren Zahl sich bereits merklich 
vermindert hat, unterliegen offensichtlich einer allmahlichen De- 
generation. 

In der nachsten Entwicklungsphase verkitirzt sich der Embryo all- 


-miahlich wieder und liegt schlieBlich gerade gestreckt auf der Ventral- 


seite des Eies. Erst jetzt erreicht der Symbiontenballen, der im Ver- 
laufe seiner Wanderung durch den Dotter den gréBten Teil seiner Kerne 
verloren hat, wieder das Hinterende des Keimstreifs (Abb. 3e, 6). Dicht- 
gedrangt liegen hier die Symbionten an der Dorsalseite des Caudalab- 
schnittes direkt tiber der Anlage des Proctodiums, die beiderseits von 


Abb. 5. Querschnitt durch das Hinterende eines jungen Embryos. Beginn der Einwanderung der 
Symbionten in die 4 Embryonalmycetome. 

den drei Paar Maurrauischen Gefafen flankiert wird. Das vordere Ende des 

Symbiontenhaufens schiebt sich bis zur Kinmiindungsstelle der Matric- 

nischen GefiBe in den Enddarm vor und an dieser bevorzugten Stelle 

haben wir die Einfallspforte der Pilze in den Embryo zu suchen. 
Vorausschauend hat auch in dieser Region der werdende Organismus die 

kiinftigen Wohnstatten fiir-die pflanzlichen Gaste angelegt. Vier solide Zell- 


_nester, die aus auffallend groBen, plasmareichen Zellen aufgebaut und von 


einem zartwandigen Hiillepithel umkleidet sind, liegen beiderseits der 
vorderen Begrenzung der Enddarmanlage. Auf unserem Querschnitts- 
bild (Abb. 5) sind diese vier Zellkomplexe deutlich zu erkennen: Dicht 
iiber dem Nervensystem das vordere Paar der embryonalen Mycetome 
und schriig dariiber — auf unserem Schnitt noch getroffen — das hintere 
Mycetompaar, das beiderseits der Einmiindungsstellen der Vasa MatL- 
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piaut liegt und nur durch eine zarte Lamelle von der dorsalen Dotter- 
masse und den Symbionten getrennt ist. Lateral von den Mycetomen 
ist bereits die Anlage der Fettkérperlappen zu erkennen. 

Von der Symbiontenanhaufung im Dotter aus erfolgt nun gleich- 
zeitig die Besiedelung aller vier Mycetome. Die pflanzlichen Mikroorganis- 
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Abb. 6. Sagittalschnitt (etwas seitlich gefiihrt) dureh das Hinterende eines jungen Embryos zur 
Zeit der Besiedelung der Mycetome. am = Amnion; f = Fettkérper; m = Mycetomanlage; pr = 
Proctodéium ; v.m, = Vasa MALPHIGT; 2. s. = Ursegmente. 


men dringen entweder direkt zu beiden Seiten des Embryos durch das 
diinne Oberflichenepithel oder durch Liicken desselben in die Mycetom- 
anlagen ein (hinteres Mycetompaar); oder sie gleiten im Dotter median 
gegen die Mitteldarmanlage vor, die sich als tiefe Rinne an das Procto- 
dium anschlieBSt, und infizieren von hier aus vorzugsweise das vordere 
Mycetompaar (Abb. 5, 6). Auf dieser Wanderung kénnen die Symbionten 
voriibergehend ein Stiick weit in das Enddarmlumen vordringen. 


—— 


a 


Die Symbiose von Oryzaephilus surinamensis L. (Cucujidae, Coleoptera), 401 


Zu Beginn der Infektion liegen die Symbionten noch einzeln in den 
embryonalen Mycetocyten (Abb. 5, 6) ;nach AbschluB derselben dagegen ist 
jede Zelle des Mycetoms prall von den Mikroorganismen erfiillt (Abb. 3f, 
8a). Die Zellgrenzen sind nun véllig verwischt, das Protoplasma fiillt die 
sparlichen Liicken zwischen den Symbionten aus, die Kerne sind etwas 
chromatinreicher geworden und nehmen bereits buckelige Umrisse an. 

Die epitheliale Hiille, welche das ovale, etwa 40 u lange und 30 yu breite 
Organ umschlieBt, tritt nun deutlicher zutage. 

Abb. 3f gibt die Lageverhaltnisse der embryonalen Mycetome kurz 
nach Abschlu&8 der Infektion wieder. Zu diesem Zeitpunkt liegen die 
Mycetome dicht hintereinander im 5. und 6. Abdominalsegment. Das 
eine der beiden vorderen Mycetome ist gewéhnlich etwas weiter nach 
vorne verlagert. Unmittelbar vor 
den Mycetomen sind die 3 Keim- 
driisenpaare (go) — auf unserem 
Schnitt cind nur zwei getroffen — 
zu erkennen. 

Wihrend das vordere Myce- 
tompaar seine ventrale Lage auch 
weiterhin beibehalt, werden im 
Verlaufe der nachsten Entwick- 
lungsphasen die hinteren Mycetome 
nach der Dorsalseite des Embryos 
verlagert. Wahrend das _ riesige 


Dorsalorgan den Héhepunkt seiner 
Entfaltung erreicht hat, gleiten die 
beiden Mycetome rechts und links 
an der Seitenwand der Mitteldarm- 
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Abb. 7. Querschnitt durch das Hinterende eines 

Embryos zur Zeit des Riickenschlusses. Verlage- 

rung des hinteren Mycetompaares in die Riicken- 

region. f = Fettkérper; 7, mz = Mycetome; 
n = Nervensystem; pr = Enddarm. 


anlage nach oben (Abb. 7). Nach 
VerschluB des Mitteldarmrohres und der medianen Verlétung der lateral 
emporgewachsenen Keimstreiffliigel hat das hintere Mycetompaar — 
wir kénnen es von jetzt an seiner Lage entsprechend Dorsalmycetome 
nennen — seinen endgiiltigen Platz eingenommen. Im schliipfreifen 
Embryo finden wir sie dicht nebeneinander im 4. und 5. Abdominal- 
segment zwischen Mitteldarm und Herz vor der vorderen Umbiegungs- 
stelle der Enddarmschlinge, wihrend wir die beiden Ventralmycetome ein 
Segment weiter nach vorne zu beiden Seiten des Nervensystems antreffen. 


Die histologische Differenzierung der Mycetome 
wiihrend der Larvalentwicklung. 


Bald nach dem Schliipfen der jungen Larve, das unter optimalen 
Bedingungen am 3.—4. Tage nach der Hiablage erfolgt, setzt die weitere 
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histologische Differenzierung der Mycetome! ein. Die relativ chromatin- 
armen Hiillgewebskerne wachsen betrachtlich heran und vermehren sich 
auf mitotischem Wege. Dabei wird eine Zelle nach innen abgeschniirt, 
die sich dann keilférmig zwischen die Symbionteneinschiebt (Abb. 86). Bald 
darauf liegt diese Zelle, deren Kern um ein Betrachtliches angewachsen 
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Abb. 8. Mycetom: a eines Embryos; b, ¢ frischgeschliipfter Larven. Einwanderung des zentralen 
Mycetomkernes und Bildung der bindegewebigen Septen, 


i Wie oben erwahnt, besitzt nach Prerantont die frisch geschliipfte Larve 
nur ein Dorsal- und ein Ventralmycetom. Durch einens QuerteilungsprozeB, der 
zuerst am Ventralmycetom einsetzt und der erst spater auch das dorsale Organ 
erfaBt, erfolgt eine allmihliche laterale Durchschniirung der beiden Organe, der 
zu dem endgiiltigen Zustand mit vier Mycetomen fiihrt. An Hand meines Beleg- 


materials hoffe ich aber in eindeutiger Weise gezeigt zu haben, daB die Genese der 
vier Mycetome eine andere ist. 


& 
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| ist, in der Mitte des Mycetoms, dessen Inhalt nun bereits in zwei bis drei 
_-Partien zerkliiftet ist, und damit ist der Bauplan des Larvalmycetoms 

schon in seinen Grundziigen angedeutet (Abb. 8c). 
Jetzt haben sich auch die Mycetocytenkerne, die vorerst noch alle 
_ annahernd die gleiche GréBe besitzen, in charakteristischer Weise weiter- 
-entwickelt, indem in ihrem Innern ein ansehnlicher Nukleolus auf- 
4  getreten ist. Es ist nun auch nicht mehr méglich, die Zellgrenzen zwischen 
- den einzelnen Mycetocyten zu erkennen. Das Protoplasma derselben ist 


Abb. 9. Larvalmycetom (nach KocH aus BUCHNER). 


ja lediglich auf die feinen Plasmabriicken zwischen den hyalinen Hiillen 
der Symbionten beschrankt, die direkt ineinander tibergehen. Auf diese 
Weise wird eine feinste Kammerung des Mycetominhaltes vorgetiiuscht 
(Abb. 8b, c). Haufige Querteilungsbilder der Symbionten, die an Farb- 
barkeit ganz erheblich eingebiBt haben, kiinden die nun folgende Wachs- 
tumsphase der Mycetome an. 

In seiner endgiiltigen komplizierten Gestalt bietet das Larvalmycetom 
__zur Zeit der dritten Hautung etwa—folgendes Bild (Abb. 9): Durch Kin- 
wanderung weiterer Bindegewebszellen ist das Mycetom in 12—15 Facher 
aufgeteilt worden, wovon auf unserem Medianschnitt nur 5 getroffen 
sind. In der Mitte des Organes dominieren ein, selten zwei riesige Kerne, 
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deren Herkunft aus dem Hiillgewebe wir schrittweise verfolgen konnten. 
Die iibrigen Hiillgewebskerne, die alle nahezu gleich gro8 sind, sind gleich- 
maBig iiber die Oberfliche des Mycetoms verteilt; 2 Kerne liegen jeweils 
dicht nebeneinander an den Ansatzstellen der Septen. Das Bild kompli- 
ziert sich weiterhin noch dadurch, daB in jedem Fach ein Kern hyper- 
trophiert, reich an chromatischen Einschliissen wird und eine lappige 
Gestalt annimmt, wihrend sich in seinem Umkreis die iibrigen Kerne 
anordnen. 

Jene von vornherein recht unwahrscheinliche Aufteilung des Inhaltes 
einer Mycetocyte — nach unserer Auffassung eines Mycetomfaches — 
in einzelne wohlabgegrenzte Zellen, wie sie PrERANTONI vermerkt (vgl. 
PIERANTONI 1930, Textabb. 1), konnte ich weder an lebenden Myce- 
tomen, noch am Schnittmaterial feststellen. Auch der entwicklungs- 
geschichtliche Befund spricht offenkundig gegen eine derartige An- 
nahme einer Ineinanderschachtelung zweier Zellsorten. Die Zellgrenzen 
der urspriinglichen Mycetocyten, wie wir sie zur Zeit der Infektion der 
embryonalen Organe noch gut erkennen konnten (vgl. Abb. 5), sind im 
Gegenteil nun véllig verloren gegangen und ich bin daher eher geneigt, 
in diesem Falle von Syncytien zu sprechen. 

Der Habitus der Symbionten ist nun ebenfalls ein anderer geworden. 
Sie haben sich weiterhin durch Querteilung vermehrt und sind nun viel- 
fach zu langen Schlauchen ausgewachsen. 15—30 wu lange wurstformige 
Gebilde, die reich vakuolisiert und vielfach gewunden und ineinander 
verschlungen sind, herrschen jetzt vor (Abb. 9, 14d). Auf Schnitt- 
praparaten sind sie infolgedessen in ihrer wahren Lange nur selten zu 
verfolgen. 

Die Mycetome der Puppe. 

Wahrend die meisten Organe wihrend der Puppenruhe, oder schon 
kurz vor der Verpuppung in der Pronymphe weitgehend eingeschmolzen 
werden, werden die vier Mycetome der ausgewachsenen Larve, die nun 
auf etwa 120 w Durchmesser angewachsen sind, unveraindert in die Puppe 
tibernommen (Abb. 10). Das syncytiale Hiillgewebe ist vielfach wihrend 
des Puppenstadiums voriibergehend etwas michtiger entwickelt. Seine 
Kerne haben an Zahl zugenommen, ihre abgeplattete Gestalt aufgegeben 
und wieder Kugelform angenommen. Der zentrale Mycetomkern hat 
weiterhin ganz erheblich an Volumen zugenommen und mift nun etwa 
20 4 im Durchmesser. Er hat seinen Charakter als Hiillgewebskern 
bewahrt und gleicht in seinem Habitus, insbesondere seiner Chromatin- 
verteilung vollkommen seinen Schwesterkernen, die ihre urspriingliche 
GréBe beibehalten haben. Zahlreiche normale Mitosen in den Syncytien, 
deren medianer Riesenkern ebenfalls noch gréBere Dimensionen an- 


genommen hat, lassen auf eine abermalige Wachstumsperiode des Or- 
gans schlieBen, 
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Die Symbionten haben ihre maximale Lange von durchschnittlich 


_ 60—70 pw jetzt erreicht. Sie sind reich alveolisiert und bergen in ihrem 


> 


_protoplasmatischen Balkenwerk stark farbbare Kornchen. Da und dort 
treten verbunden mit intensiver Farbbarkeit Verklumpungen einiger Sym- 


Abb. 10. Mycetom einer Puppe. 


bionten auf, welche den Stempel einer offensichtlichen Degeneration tragen. 
Damit nicht zu verwechseln aber ist das starke Tinktionsvermogen, 
das in dieser Entwicklungsphase simtliche Insassen eines oder mehrerer 
Syncytien erfassen kann und das dann gleichzeitig in allen vier Organen 
in Erscheinung tritt (Abb. 10). Ich halte es nicht fiir ausgeschlossen, daB 
irgendwelche Beziehungen zwischen diesen Symbiontenzustainden und 
den spiter in der Imago auftauchenden Infektionsformen bestehen. 
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Das Verhalten der Mycetome in der Imago und die erbliche 
Ubertragung der Symbionten. 


Das Bild, welches das Mycetom einer frischgeschliipften Imago 
bietet, gleicht zunachst noch im wesentlichen dem, das wir vom Puppen- 
stadium her schon kennen. Nur das Hiillgewebe hat an Machtigkeit 
wieder abgenommen. Der zentrale Mycetomkern und die Riesenkerne 
der Syncytien haben ihre Nukleolarsubstanz vermehrt. Die Symbionten 
sind gro8tenteils noch lang und schlauchformig, aber einzelne tragen 
schon deutliche Anzeichen einer queren Zerschniirung. Sie zeigen 
erst nur buckelige Konturen, die dann immer ausgepragter werden und 
schlieBlich zerfallen sie in einzelne kugelférmige bis ovale Kérperchen 
(Abb. 14a, 15a). 


Sehr bald aber setzt dann Hand in Hand mit einer enormen Ver- 
mehrung der Symbionten durch diesen QuerteilungsprozeB ein aber- 
maliges Wachstum der Mycetome ein, die beim legereifen Weibchen 
langlich oval sind und mehr als die doppelte Lange des Puppenmyce- 
toms erreichen kénnen. Nimmt doch zuweilen ein einziges Mycetomfach 
bei der Imago nahezu die Dimensionen eines ganzen Larval- oder Puppal- 
mycetoms ein (vgl. Abb. 9 und 10 mit Abb. 11). Kein Wunder, da das 
Wachstum des Hiillgewebes nicht mehr mit der enormen VergroSerung 
des Organes Schritt halten konnte. Die bindegewebige Rindenschicht 
mit ihren stark abgeplatteten Kernen stellt daher nur mehr ein ganz 
diinnes Hiutchen dar. Reichlicher entfaltet ist das Hiillzewebe nur mehr 
in den medianen Partien des Mycetoms, wo wir auch den zentralen Myce- 
tomkern wiederfinden. Derselbe ist jetzt seitlich stark abgeplattet und 
birgt in seinem Innern zahlreiche groBe Nukleolen. Die iibrigen Binde- 
gewebskerne, die in seiner Nachbarschaft liegen, haben dagegen ihren 
urspriinglichen Charakter bewahrt (vgl. Abb. 10 und 11). 

Ganz bizarre Formen nehmen um diese Zeit die Riesenkerne der ein- 
zelnen Syncytien an, da unter dem EinfluB der umliegenden Symbionten 
ihre Oberfliche allseits eingedellt wird. Allerorts sind sie in lange Zipfel 
ausgezogen, die sich pseudopodienartig zwischen die hyalinen Hiillen der 
Pilze einschieben. Das Kernlumen ist gleichmaig von einer nahezu 
homogenen Masse erfiillt, in welche die Nukleolen, die sich zu groBen 
Schollen zusammengeballt haben, eingelagert sind. 


An Stelle der langen schlauchférmigen Mikroorganismen, welche im 
frischgeschliipften Tier noch in dichtem Geflecht das Mycetom erfiillten, 
sind jetzt zahllose kurze etwa 3—6 wv lange Gebilde getreten, die auBer- 
ordentlich stark andieWuchsformen der Symbionten wahrend der Embryo- 
genese erinnern, sich aber durch ihre geringere Farbbarkeit davon unter- 
scheiden (vgl. Abb. 15a mit 6). Bei genauerem Durchmustern der mit 
Kisenhimatoxylin tingierten Schnitte gewahrt man jedoch schon um 


Nn ee iat es 


Eo 


A 
_ Die Symbiose von Oryzaephilus surinamensis L. (Cucujidae, Coleoptera). 407 
. 

: diese Zeit da und dort stirker farbbare Symbionten, die gewéhnlich. 
_ gruppenweise beisammen liegen (Abb. 11). 

é Uber die Bedeutung dieser chromaffinen Symbiontenzustinde werden 
wir uns sofort klar, wenn wir etwas altere geschlechtsreife Tiere unter- 


a 


7 


Abb: 11. Mycetom einer weiblichen Imago zu Beginn der Ovarialinfektion. 


~ guchen. In Weibchen, die kurz vor der Eiablage stehen, mehren sich die 
stark farbbaren Symbionten ganz erheblich, deren weiteres Schicksal wir 
vielleicht am besten an Hand eines Frontalschnittes durch das Abdomen 
eines reifen Weibchens verfolgen (Abb. 12). Die Schnittebene ist durch 
die Region der Dorsalmycetome gelegt, die schrag hintereinander in der 
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Mitte liegen. Sie sind partiell miteinander verwachsen und werden 
beiderseits von den Eiréhren flankiert. Rechts vom Enddarm, der in 


teren Teil mit den distalen Abschnitten der Vasa MALPIcHt 


verwachsen ist, gewahren wir ein vollausgewachsenes Ei, das vom Schnitt 


seinem un 
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Abb, 12. Frontalschnitt durch das Abdomen eines reifen Weibchens in der Re 


gion der 


Dorsalmycetome. 
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nur in seiner unteren Halfte getroffen ist, und dicht darunter das Recep- 
taculum seminis. 

Zur Zeit der Hiinfektion, die kurz vor der Schalenbildung einsetzt, 
reiBt die bindegewebige Hille des Mycetoms — offenbar unter dem 
Druck der sich mehrendenSymbiontenmasse — an einer Stelle durch und 
der Inhalt eines Mycetomfaches ergieBt sich in die Leibeshéhle. Dort 
finden wir dann die Infektionsformen — denn als solche erweisen sich 
jetzt die stark farbbaren Symbiontenzustande — einzeln oder in kleineren 
Gruppen beisammenliegend (Abb. 12). Merkwiirdigerweise schlagen die 
Symbionten bei der Eiinfektion nicht den kiirzesten Weg ein und treten an 
jener Stelle in das Ei tiber, wo das Mycetom dem Eifollikel unmittelbar 
anliegt, wie das z. B. nach GamBETTA bei den Lyctiden der Fall ist. Wie 
von einer geheimnisvollen Kraft getrieben gelangen sie, vom Lymph- 
strom getragen, an das hintere Ende der Hiréhre und hier erst dringen 

sie durch das Follikelepithel ins Ei ein. 

Die Follikelzellen sind namlich am unteren Eipol besonders gro und 
weite Liicken zwischen denselben erleichtern an dieser bevorzugten Stelle 
ganz besonders die Einwanderung der Infektionsformen. Einzeln oder 
zu kleineren Verbanden vereinigt schieben sie sich zunachst zwischen 

dem Eifollikel und dem unmittelbar daran grenzenden Epithel des Ei- 

rohrenstiels ein und gleiten von hier aus zwischen den Follikelzellen in das 
Ei (Abb. 12, 13). Sie dringen zunichst eine kurze Strecke in den Dotter 
vor (Abb. 12), sinken dann aber wieder zuriick und liegen schlieBlich 
nach vollendeter Infektion wieder auferhalb des Ooplasmas zwischen 
Keimhautblastem und dem inzwischen gebildeten Dotterhautchen. Im 
legereifen Ei mit vollausgebildetem Chorion finden wir dann simtliche 
Symbionten zu jener charakteristischen kalottenformigen Infektionsmasse 
am unteren Hipol vereinigt, die wir zu Beginn dieser Ausfiihrungen geschil- 
dert hatten, und damit ist der symbiontische Cyclus von Oryzaephilus 
geschlossen (Abb. la; vgl. auch Abb. 2, Taf. I der Arbeit PIERANTONIS 
1930). 

In verschiedenen Punkten sind auch hier wiederum meine Beob- 
achtungen nicht mit Prerantonis Schilderung der Kiinfektion in Ein- 
klang zu bringen. So z. B. sah ich niemals zur Zeit der Infektion die Sym- 
bionten im Plasma der Follikelzellen liegen (PrmRANTONI 1930, Taf. I, 
Abb. 1), sondern stets nur in den Liicken zwischen denselben (Abb. 13). 
Weiterhin seriiert PreRANTONI die folgenden Phasen gerade in umgekehrter 
Reihenfolge wie ich, indem er auf das Stadium der kalottenférmigen 
Ansammlung der Symbionten am unteren Eipol, mit der nach meiner 
Auffassung die Infektion abgeschlossen ist und die Symbionten zur 
Ruhe gekommen sind, das Vordringen derselben in das Ooplasma und 
schlieBlich die Chorionbildung folgen lat. (Vgl. Abb. 12, 13, la dieser 
Arbeit mit Abb. 1, 2, 3, Taf. I der Arbeit, PreERANTONIs.) 
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Aus der erstaunlichen Fruchtbarkeit von Oryzaephilus surinamensis 
— nach den Angaben von Back u. Corron (1926) legt ein Weibchen bis 
zu 285 Kier, binnen 24 Stunden etwa 6—8 — resultiert ein enormer 
Bedarf an Symbiontenmaterial. Trotzdem tritt dank der letzten groBen 
Wachstumsphase der. 
Mycetome im weiblichen 
Geschlecht keine  vor- 
zeitige Erschopfung des 
Symbiontenvorrats wah- 
rend der Hiablage ein. 

Die Mannchen, die 
wir bisher noch véollig 
auBer acht gelassen hat- 
ten — und die sich von 
den Weibchen unschwer 
an dem Vorhandensein 
eines kleinen Dornes an 
der Innenseite des Fe- 
murs des dritten Bein- 
paares unterscheiden las- 
Oy YO sen (Back u. CoTron 
1926, S. 438) — verhal-. 
ten sich hinsichtlich der 
Veranderungen ihrer 


er ow ee Ee ee Mycetome genau so wie 
d 70 die Weibchen. Auch hier 
Abb. 13. Beginn der Infektion am hinteren Lipol. treffen wir in frischge- 


schliipften Exemplaren 
Mycetome mit langen schlauchformigen Symbionten an und ebenso wie 
beim Weibchen zerfallen auch bei den Mannchen zur Zeit der Ge- 
schlechtsreife die Schlauchformen in kurze Elemente. Aber die GréBe 
der Mycetome der minnlichen Imago betragt im Durchschnitt nur etwa 
die Halfte der weiblichen Organe. Die starke Vermehrung der Pilze, die 
beim Weibchen kurz vor der Eiablage zu jenem extremen Anwachsen 
der Mycetome fiihrt, wird zur Zeit der Geschlechtsreife im minnlichen 
Geschlecht fast vollkommen unterdriickt. 


In Kiirze méchte ich ferner noch auf 


Die Topographie der Mycetome 
eingehen, die ich in der bisherigen Schilderung fast giinzlich unberiick- 
sichtigt gelassen habe. Wir horten nur, da8 die vier Mycetome kurz 
nach ihrer Besiedelung durch den pflanzlichen Partner noch auf der 
Ventralseite des 5. und 6. Abdominalsegmentes zu beiden Seiten des 
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_ Nervensystems lokalisiert sind und da& bald darauf zur Zeit des Riicken- 
schlusses eine dorsale Verlagerung des hinteren Mycetompaares statt- 
findet. Die beiden Dorsalmycetome, die dicht beisammen, schriig hinter- 
einander iiber dem Darm liegen, finden wir im schliipfreifen Embryo im 
4.—5. Segment, wihrend die Ventralmycetome im 3.—4. Segment beider- 
seits vom Bauchmark lokalisiert sind. Diese Lage wird auch wahrend 
des ganzen Larvenlebens beibehalten. Erst in der Puppe werden in Zu- 
sammenhang mit der weitgehenden Einschmelzung der inneren Organe 
die Ventralmycetome in das erste, die Dorsalmycetome in das zweite 
Abdominalsegment verlagert. Wahrend die ersteren auch in Zukunft 
diese Lage beibehalten, wird das dorsale Mycetompaar in der Imago — 
und zwar in beiden Geschlechtern — gewéhnlich noch weiter nach vorne 
verschoben, wo es schlieBlich im Metathorax und im ersten Abdominal- 
segment liegen bleibt!. Dort liegen die Dorsalmycetome, die gewohnlich 
mehr oder weniger stark miteinander verwachsen sind, schrag hinter- 
einander zwischen den EHiréhren, bzw. den minnlichen Gonaden ein- 
gebettet (Abb. 12), unmittelbar vor der vorderen Umbiegungsstelle der 
Enddarmschlinge. Die Ventralmycetome riicken mitunter stark nach 
den Seiten, so da& sie fast unmittelbar an die vordere und die lateralen 
Begrenzungsflichen des ersten Abdominalsegmentes stoBen. 

_ Die Angabe Prerantonis, die vier Mycetome lagen isoliert vom 
Darm und den iibrigen Organen, bedarf insofern einer Korrektur, als sich 
bei simtlichen vier Organen schon von friihen Embryonalstadien an 
enge Lagebeziehungen zu den Matpicuischen Gefaifen nachweisen lassen. 
In unmittelbarer Nachbarschaft des Vorderendes der Enddarmanlage, 
jener Stelle, wo dicht hintereinander die 3 Paar Matprcuischen GefaBe 
als ektodermale Aussackungen des Enddarmes angelegt werden, finden 
wir zum erstenmal die vier Mycetome und so ist es nicht zu verwundern, 
da auch spiter noch die symbiontischen Organe in enger topographi- 
scher Beziehung zu den Vasa Maupicut stehen. 

So stellen wir beim Herauspraparieren der glasig-durchsichtigen ven- 
tralen Mycetome einer Larve, die in das Vorderende der beiden miach- 
tigen lateralen Fettkérperlappen eingesenkt sind, jeweils einen innigen 
Kontakt derselben mit je einem der Mauricuischen GefaBe fest, das der 
freien Seite des Mycetoms anliegt. Dabei stellt es sich heraus, daf ein 
gemeinsamer Tracheenstamm das Mycetom und das Maupicuische Gefals 
versorgt. Dieser Tracheenstamm umspinnt mit mehreren Seitenasten all- 
seitig das Mycetom und gibt auBerdem noch einen starken Ast an das 
unmittelbar benachbarte Matrrcuische GefaB ab. Ganz ahnlich ver- 


1 Auch hier stehen meine Feststellungen zum Teil in Widerspruch zu den 
Angaben PrzRANTONIS, nach welchen die Dorsalmycetome in der Larve im I. und 
2. Abdominalsegment, die ventralen Organe der Imago im 3. Abdominalsegment 
liegen sollen. 
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halten sich auch die beiden Dorsalmycetome, die in die dorsalen Fett- 
kérperlappen eingelagert sind und an die seitlich ebenfalls ein MALPIGHI- 
sches Gefa8 herantritt. Eine offene Kommunikation zwischen dem Pilz- 
organ und dem Exkretionssystem besteht jedoch nicht, womit natiirlich 
nicht gesagt ist, daB auf osmotischem Wege ein Stoffaustausch zwischen 
beiden Organen vor sich gehen kénnte. Beweise hierfiir stehen aber bis 
jetzt noch aus. 


Die Symbionten. 


Mit Absicht habe ich bisher vermieden, irgend etwas iiber die syste- 
matische Stellung der Symbionten von Oryzaephilus auszusagen und 
daher im Vorangehenden stets nur ganz allgemein von Symbion - 
ten oder Mikroorganismen gesprochen. Wie PIERANTONI mit gutem 
Recht betont, kénnen wir doch erst dann genaueres tiber ihre Zu- 
gehérigkeit aussagen, wenn es uns gliickt, sie auf kiinstlichen Nahr- 
béden zu kultivieren. Ich glaube jedoch, da wir bei der Innigkeit 
der gegenseitigen Anpassung zwischen dem Wirtsorganismus und seinem 
pflanzlichen Partner, die sowohl im komplizierten Bau der Mycetome, 
als auch im Ubertragungsmodus zum Ausdruck kommt, wenig von einem 
Gelingen derartiger Ziichtungsexperimente erhoffen kénnen. Erste orien- 
tierende Versuche die Symbionten von Oryzaephilus auf kiinstlichen 
Nahrbéden (Wiirzeagar) zu kultivieren, die freundlicherweise H. Prerr- 
FER an unserem Institut fiir mich angesetzt hatte, bestatigten auch diese 
Vermutung. Es gelang bisher weder die Infektionsstadien aus der po- 
laren Pilzmasse abgelegter Hier, noch die langen Schlauchformen aus den 
Larvalmycetomen in kiinstlichen Nahrmedien zu ziichten. Doch darf 
man sich auf Grund dieser ersten, tastenden Experimente keineswegs 
zu voreiligen Schliissen verleiten lassen. Vielleicht fiihren uns weitere 
Versuche, die ich auf breiterer Basis anzustellen beabsichtige, der Lésung 
dieser Frage naher. 


Es steht uns aber noch ein anderer Weg offen, der es uns vielleicht 
ermoglicht, unserem Ziele niherzukommen: Wir sind ja auch in der Lage, 
den Lebenscyclus der symbiontischen Mikroorganismen im Wirtstier 
selbst zu verfolgen, indem wir dieselben in den verschiedenen Alters- 
stufen von Embryonen, Larven, Puppen und Imagines vergleichend 
(lebend und im Schnittpraparat) studieren und dann versuchen, die Fiille 
der Formen ordnend zu sichten. 


Eingangs erwihnte ich bereits die charakteristischen Symbionten- 
zustiinde, die wir jeweils am hinteren Eipol eben abgelegter Hier an- 
treffen. Runde bis ovale Gebilde von 2 ~ Dicke und 3—4 yu Lange herr- 
schen vor; daneben treffen wir vielfach Biskuitformen und weiter fort- 
geschrittene Querteilungsbilder an, da und dort sind auch etwas langere, 
meist nierenférmig gekriimmte Pilze eingestreut. Abb. 146 und c, die uns 
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eine kleine Auswahl derartiger Infektionsformen nach dem Leben gezeich- 
net vorfiihrt, liBt auch die hyaline Hiille erkennen, welche jeden Pilz um- 
gibt und offenbar von demselben ausgeschieden wird. Ein oder mehrere 
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Abb. 14. Die Symbionten nach dem Leben: a aus dem Mycetom eines reifen Weibchens; b, c aus der polaren Infektionsmasse eines 


Vakuolen liegen in dem feinkérnigen Protoplasma eingebettet, in welchem 
wir auBerdem noch eine Anzahl gréferer, stark lichtbrechender Kérnchen 


nachweisen kénnen. 
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Auf Schnitten durch ungefurchte Eier oder friihe Embryonalstadien 
fallt uns sofort die intensive Farbbarkeit der Symbionten auf, auf die ich 
oben schon verschiedentlich hingewiesen habe. Stark farbbare Granu- 
lationen sind vor allem in den peripheren Plasmabezirken, sowie in den 
Knotenpunkten des plasmatischen Balkenwerkes eingelagert, welches das 
Innere des Pilzes durchzieht und verschieden stark entfaltet sein kann 
(Abb. 156, 2). 

Dieses Aussehen bewahren die gedrungenen, kurzen Infektionsformen 
der Symbionten waihrend der Hauptetappen der Embryogenese bis zu 
ihrem aktiven Einwandern in die vier Mycetomanlagen (Abb. 5, 6). Bald 
nach der Besiedelung der Mycetome biifBen sie ihre Affinitat zu basischen 
Farben fast vollkommen ein. Selbst die Granulationen in der Geriist- 
substanz schwinden voriibergehend vollkommen (Abb. 8). 

Im Verlaufe der Weiterentwicklung der jungen Larve beginnen die Sym- 
bionten allmahlich zu langeren Schlauchen auszuwachsen, die sich in ihrer 
Struktur zunachst noch nicht wesentlich von den kurzen Infektions- 
formen unterscheiden (vgl. Abb. 14c mit d). Zur Zeit der dritten Hau- 
tungsperiode aber macht sich bereits an einigen Symbionten die Tendenz zu 
einer gabeligen Verzweigung an einem Ende bemerkbar. Besonders sch6n 
lassen sich diese Wuchsformen, sowie die machtigen hyalinen Hiillen um 
die Pilze an lebendem Material (oder auf Ausstrichen) demonstrieren 
(Abb. 14). Die Vakuolen und das protoplasmatische Binnengertist wer- 
den zu dieser Zeit schon wieder deutlicher (Abb. 9). 

In der Puppe wird dies immer sinnfalliger; die Symbionten haben 
jetzt abermals an Linge zugenommen. Die Farbbarkeit einzelner Pilze 
oder in selteneren Fallen von simtlichen Insassen eines Mycetomfaches 
erhoht sich in steigendem Mabe. 

Wahrend in den frischgeschliipften Imagines beiderlei Geschlechts 
zunachst noch die langen gewundenen Schlauchformen, wie wir sie in 
alteren Larven und Puppen kennengelernt haben, dominieren (15 f), 
setzt zur Zeit der Geschlechtsreife bei beiden Geschlechtern ein allmah- 
licher Zerfall der bis zu 70 uw langen Schliuche in runde bis ovale, reich 
vakuolisierte Kérperchen ein, die sich ihrerseits wiederum haufig in 
Querteilung befinden (Abb. 11, 14a, 15a). Ihrer Form und Gréfe nach 
gleichen sie vollkommen den gedrungenen Symbiontenzustiinden aus der 
Infektionsmasse der Eier, unterscheiden sich aber von diesen durch ihre 
geringere Firbbarkeit. Die eigentlichen intensiv farbbaren Infektions- 
formen treffen wir erst kurz vor AbschluB des Eiwachstums entweder 
verstreut oder in kleineren Gruppen in den Mycetomen an. Ob es sich 
in diesem Falle tatsichlich um sporenartige Zustinde (forme di sporifi- 
cazione) handelt, wie das PIERANTONI annimmt, méchte ich noch dahin- 
gestellt sein lassen. Doch glaube ich auch, da es sich dabei méglicher- 
weise um resistente Formen der Symbionten handelt, die in besonderer 
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Weise an die veranderten Umweltsbedingungen des voriibergehend ex- 
trazellularen Lebens in der Imago und im Ei angepaBt sind. Fiir diese 
Annahme spricht auch der oben erwahnte Umstand, da8 mit der Be- 
endigung des extrazellularen Lebens, d.h. also mit dem Augenblick des 
Eindringens der Symbionten in die Zellen der jungen Mycetomanlagen 
des Embryos, auch deren intensive Farbbarkeit verloren geht. 

Oryzaephilus figt sich demnach als ein weiteres Glied in die Reihe 
jener Falle ein, wo es in Zusammenhang mit Ovarialinfektion zur Heran- 
zucht besonderer Infektionsformen kommt. Wie bei so manchen Zi- 
kaden, den Psylliden u.a, machen zur Zeit der Infektion kurze, ovale 
bis runde Symbiontenzustiinde, die sich leicht durch den Blutstrom ver- 
frachten lassen und einem Vordringen durch den Follikel ins Ei keinen 
wesentlichen Widerstand entgegenstellen, den langen sparrigen und daher 
zum Transport wenig geeigneten Schlauchformen Platz. 

Weniger verstindlich dagegen ist es, da diese gedrungenen Formen 
bei Oryzaephilus und vielen anderen Objekten einen charakteristischen 
Umwandlungsproze8 durchzumachen haben ehe sie ,,infektionstiichtig‘‘ 
werden. Es handelt sich dabei um einen oft ganz plétzlichen Um- 
schwung hinsichtlich der Farbbarkeit der Symbionten, haiufig vereint 
mit dem Auftreten geformter Einlagerungen. Derartige stark farbbare 
Infektionsstadien sind uns schon von vielen Zikaden (z. B. den Bewoh- 
nern der Rectalorgane), Icerya, Margarodes und Aphiden her gelaufig 
und in jiingster Zeit hat sie E. Rres bei den Liusen und Mallophagen 
beschrieben. Gerade die Pediculiden und Mallophagen bieten manch 
interessante Parallele im Verhalten ihrer Symbionten. Wie bei Haema- 
topinus und Lipeurus treten auch bei Oryzaephilus erst ganz kurz vor 
Beginn der Infektion die stark farbbaren Infektionszustinde der Sym- 
bionten auf und zwar ist die Ausbildung dieser spezifischen Transport- 
formen in keinem der genannten 3 Fille auf einen besonderen Abschnitt 
des Mycetomes beschrankt (im Gegensatz zu den Zikaden, wo sich dieser 
ProzeB nur in den sogenannten Infektionshiigeln abspielt). Dieses zeit- 
lich engbegrenzte Auftreten von Infektionsformen wird nach Rixs viel- 
leicht ,,hormonal durch die sich entwickelnden Kier oder tiberhaupt 
durch das Ovar ausgelést.‘’ Dies scheint ja offenbar auch bei den Ory- 
zaephilus-Weibchen zuzutreffen. Wie lit sich aber dann die Ausbildung 
der kurzen Symbiontenformen beim Mannchen erkliren? Sollten hier 
ebenfalls auf innersekretorischem Wege die Pilze zur Zeit der Ge- 
schlechtsreife beeinfluBt werden, oder handelt es sich hier um Prozesse, 
die ganz allgemein mit dem Gesamtstoffwechsel der Tiere in Zusammen- 
hang stehen? 

SchlieBlich decken sich auch meine Erfahrungen iiber das Verhalten 
der stark farbbaren Infektionsstadien wihrend der Embryogenese in 
mancher Hinsicht mit den Beobaichtungen von Riss an Pediculiden. 
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Bei Haématopinus eurysternus werden z. B. die Kernfarbstoffe besonders 
stark von den Symbionten im Ei gespeichert. Sie verlieren aber — wie 
bei Oryzaephilus — ,,ihre Farbbarkeit wieder, sobald sie in den ersten 


0 2 


Abb. 15. Der Pleomorphismus der Oryzaephilus-Symbionten. 


embryonalen Mycetocyten eingeschlossen sind, um sie jedoch schon 
wahrend ihrer zweiten extrazellularen Zeit wahrend der Umladung in 
Mitteldarmzellen wiederzuerlangen. 
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Soweit der normal ablaufende Cyclus der Symbionten, der mit dem 
Auftreten der Infektionsstadien seinen Abschlu8 findet. In diesem re- 
_ gularen Formenkreis, der sich von Generation zu Generation in immer 
der gleichen Weise wiederholt, lassen sich jene aberranten Symbionten- 
zustande, die zum Teil in Abb. 15 zusammengestellt sind, nicht mehr 
einordnen und wir miissen deshalb versuchen, sie in irgendeiner Weise 
in Zusammenhang mit dem obig Geschilderten zu bringen. 

Wahrend der Embryonal- und des gré8ten Teils der Larvalentwick- 
lung vermissen wir diese merkwiirdigen Formen. Erst in der Pronymphe 
begegnen wir zum erstenmal schaumig aufgetriebenen ‘Symbionten 
(Abb. 15g, h, i), die aus der normalen Entwicklungsreihe herausfallen. 
In der Puppe haufen sich diese Formen, einzelne Pilze verklumpen und 
Hand in Hand damit tritt ein gesteigertes Speicherungsvermogen fiir 
Kernfarbstoffe auf (Abb. 10). 

Hochst seltsame, vielfach verzweigte Symbionten treten dann spater 
in der jungen Imago auf (Abb. 151, m). Sie sind partiell etwas blasig aufge- 
trieben, weichen aber hinsichtlich ihrer Binnenstruktur vorerst nicht von 
den gewohnlichen Schlauchformen ab (vgl. Abb. 15f mit 1). Zwischen diesen 
knorrigen, hirschgeweihférmigen und den schlauchférmigen Pilzen neh- 
men gabel- oder T-f6rmig verzweigte Wuchsformen (Abb. 15d, e, k) eine 
vermittelnde Stellung ein. Andrerseits lassen sich Ubergiinge (Abb. 15 n, 
q) zwischen den verastelten Symbionten zu ganz typischen Degenera- 
tionsformen (Abb. 157) auffinden. Aber auch der normale Schlauchtypus 
(Abb. 15f) kann einem Ahnlichen degenerativen Zerfall unterliegen 
(Abb. 150). Bilder, wie das der Abb. 15 sprechen dafiir, da} sich diese 
Degenerationsformen gelegentlich noch einmal zerschniiren kénnen. 
Ahnliches hat auch kiirzlich A. WatozucH (nach miindlicher Mitteilung) 
an den Involutionsformen einer Schildlaus (Phenacoccus aceris) beob- 
achtet. Wahrend der Degenerationsphase nimmt erfahrungsgema8 auch 
die hyaline Hiille der Pilze ganz bedeutend an Umfang zu. 

Das Auftreten dieser merkwiirdigen Involutionsformen scheint zum 
Teil vollkommen regellos zu sein. Bald begegnen wir in jedem Mycetom- 
fach mehreren derartigen Gebilden, die da und dort zwischen voll- 
kommen normalen Symbionten eingestreut sind, bald setzt sich auf- 
fallenderweise der ganze Inhalt nur eines Mycetomfaches aus solchen 
Elementen zusammen. Manche Beobachtungen deuten darauf hin, dai 
jeweils die nach der Eiinfektion in einem Mycetomfach zuriickbleibenden 
Pilze degenerieren. Ein weiterer Hinweis fiir diese Annahme ist die 
Feststellung, daB die Mycetome alter Weibchen nach Beendigung der 
Legetiatigkeit ausschlieBlich nur Symbionten in degenerativem Zerfall 
bergen. Andererseits lassen sich in manchen Imagines zeitweise keine 
oder nur héchst spirliche Involutionsformen nachweisen. Vermutlich 
werden die zerfallenden Symbionten allmahlich resorbiert und neues 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 23. ait 
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Pilzmaterial aus den pee ee Bezirken fiillt die entstandenen 
Liicken aus. 

Trotz all der Mannigfaltigkeit der Formen, in der uns fig Orycmophiie 

Symbionten in den verschiedenen Lebensabschnitten ihres Wirtsorganis- 

mus entgegentreten, glaube ich nicht fehl zu gehen, wenn ich sie ihrer 
- systematischen Zugehérigkeit nach zu den Bakterien stelle. Waren es 
doch ganz typische Bakterienformen, die wir zunachst bei der Betrach- 
tung des ,,normalen‘‘ Symbiontenzyklus kennen gelernt haben. Relativ 
einfach gebaute runde oder ovale Gebilde, die sich entweder sofort quer- 
teilen oder zu langen Schlauchen auswachsen, die aber letzten Endes 
wieder durch quere Zerschniirung in die Ausgangsform iibergehen. Auch 
die feineren Strukturen, das protoplasmatische Balkenwerk und die 
darin zeitweise auftretenden chromatischen Kérnchen, sind fiir viele 
Bakterien charakteristisch. PrerRaNTONI, der zu derselben Auffassung 
neigt, weist mit Recht auf die gro8e Ahnlichkeit der Symbionten von 
Oryzaephilus mit jenen der Pyrosomen hin, die sich zweifellos als Bak- 
terien erwiesen haben. Hier wie dort begegnen wir langen Schlauch- 
formen von annahernd derselben GréBenordnung mit starker farbbarem 
Binnengeriist, das in den Knotenpunkten Granulationen eingelagert ent- 
halt. Dagegen muBte ich typische Sporenbildung, die an einem oder an 
beiden Enden der Pyrosomensymbionten einsetzt, bei unserem Objekt 
in Abrede stellen. 

Selbst die mehrfach verzweigten Involutionsformen oder die scholli- 
gen Degenerationsstadien, die im Lebenszyklus der Oryzaephilus-Sym- 
bionten auftreten, méchte ich eher als Hinweis auf ihre Bakteriennatur 
deuten. Hat doch die bakteriologische Forschung in den letzten Jahr- 
zehnten wertvolle Resultate zutage geférdert iiber die mannigfachen 
Gestaltveranderungen, welche unter gewissen Kulturbedingungen die 
Bakterien erleiden kénnen. 

Vor allem hat Paruor an insektenpathogenen Bakterien einen ganz 
ahnlichen Formwandel, wie ihn die Oryzaephilus-Symbionten erleiden, 
feststellen kénnen. Partiot konnte zeigen, daB jene Bakterienstimme 
in ganz spezifischer Weise auf Veranderungen der Umweltsfaktoren 
reagieren, sei es, dafi sie in anderen kiinstlichen Naihrmedien gezogen 
oder in die Leibeshohle verschiedener Insekten tibergeimpft werden. So 
z. B. bietet der Formwechsel des Bacillus liparis so manche Parallele zu 
jenem der Oryzaephilus-Symbionten. Dieses Bakterium, das gewohnlich 
in Form gerader oder wenig gekriimmter Staibchen in Erscheinung tritt, 
wachst auf livulose- oder glukosehaltigen Medien zu langen, an den 
Enden verdickten Riesenformen aus, die sich auch gabelformig verzweigen 
kénnen. In die Hiamolymphe von Pieris brassicae uibergeimpft dagegen 
treten jene merkwiirdigen Verdstelungen auf, die wir auch bei unserem 
Objekt beobachten konnten (vgl. Pamutor 1922, Abb. 26—29, S. 138). 
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Die Knéllchenbakterien der Leguminosen sind ein schon seit langerer 
Zeit bekanntes Studienobjekt fiir einen derartigen Gestaltenwandel. 
Kurzstabchen, die in jungen Kulturen noch begeifelt sind, wachsen in 
alten Kulturen zu gegabelten oder kugeligen Involutionsformen aus. Eine 
Fille zum Teil ganz extravaganter Wuchsformen hat BucHNER bei den 
Symbionten der Zikaden aufdecken kénnen, ich erinnere nur an die 
gelappten Riesenformen aus den X-Organen (Filialmycetomen) der 
Fulgoriden, die sicher den extremsten derartigen Fall darstellen, und 
an die ,,Rosetten‘‘ aus den Mycetomen der Centrotinen. SchlieBlich hat 
in jiingster Zeit E. Rrzs mehr oder weniger komplizierte Formcyklen bei 
den Bakterien der Pediculiden und Mallophagen nachgewiesen. Uns 
miissen dabei in erster Linie die Gestaltsveranderungen der Symbionten 
von Pediculus capitis interessieren, da sie so manche Anklange an die 
Verhaltnisse bei Oryzaephilus aufweisen. In den Embryonen begegnen 
wir unregelmafig geformten elliptischen bis wurstférmigen Gebilden, die 
in der Larve zu langen homogenen Faden auswachsen und schlieBlich 
im Weibchen vor der dritten Hautung in die charakteristischen ge- 
drungenen Ampulleninfektionsformen iibergehen. Die Fiinfektions- 
formen, die aus diesen schlieBlich hervorgehen und welche wir in erwach- 
senen Weibchen vorfinden, haben wieder die Gestalt mehr oder minder 
langer Schlauche. ,,In den erwachsenen Mannchen aber entarten die 
Symbionten vollkommen zu dem Bakterienschutt, der in unregelmaBigen 
Sehollen und Fladen alle Kammern der Magenscheibe erfiillt“‘ (vgl. Rigs 
1931, Abb. 42, S. 286). Phtirius verhalt sich ganz ahnlich. Hier haben 
wir also eine vollkommene Parallelerscheinung zu dem, was wir bei 
Oryzaephilus kennengelernt haben. Nur ist diese extreme Degeneration 
der Symbionten hier nicht streng geschlechtsgebunden, sondern kommt 
beiden Geschlechtern in gleichem Mae zu. Allerdings bewegt sich die 
Ausbildung scholliger Involutionsformen bei den Puppen und jungen 
Imagines unseres Kifers zunachst noch in bescheidenen Grenzen und 
nimmt erst in den nahezu erschépften Mycetomen alternder Weibchen 
iiberhand. Uberdies kommt nach BucHNER eine derartig ausgesprochene 
Degeneration der Symbionten nur in wenigen Fallen vor. So erwaihnen 
UroHanco und RonpEtui Degenerationserscheinungen der Pilze altern- 
der Blattliuse und héchstwahrscheinlich sind auch die flaichenhaften 
Formen der Bettwanzensymbionten in ahnlichem Sinne zu deuten (zit. 
nach BucHNER 1930). 

Die symbiontischen Einrichtungen anderer Kiaferfamilien. 

Wenn wir zum Schlu8 noch einen Blick auf die Reihe der tibrigen 
bis heute bekannt gewordenen Kafersymbiosen werfen und dabei nach 
Vergleichspunkten mit den Cucujiden fahnden, so miissen wir feststellen, 
daB diese kleine Gruppe hinsichtlich ihrer symbiontischen Einrichtungen 


ziemlich isoliert unter den Coleopteren dasteht. 
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Nur die Lyctiden, eine ebenfalls kleine Kaferfamilie mit nur wenigen — 
unscheinbaren Vertretern, bieten nach GamBeTTas Untersuchungen, die 


sich allerdings nur auf Lyctus linearis GoEzE und die Larve einer weiteren — 


unbestimmt gebliebenen Spezies beschranken, einige Vergleichsmomente. 
Zwei geschlossene Mycetome von zylindrischer Gestalt liegen in der 
Larve isoliert beiderseits iiber dem Mitteldarm zwischen Fettkorper und 
Gonaden eingebettet. In der Imago riicken dieselben nach den Seiten 
und nehmen am Vorderrand des ersten Abdominalsegmentes fast die- 


~ selbe Lage ein wie die Ventralmycetome von Oryzaephilus. Auch in den 


Grundziigen ihres histologischen Aufbaues erinnern sie etwas an die Bak- 
terienorgane von Oryzaephilus. Wie diese sind sie aus wenigen (maximal 
10) Syneytien aufgebaut, die von einem Plattenepithel umhillt werden, 
das sich ebenfalls septenartig zwischen die einzelnen Syncytien ein- 
schiebt. Allerdings vermissen wir hier jene merkwiirdige Differenzierung 
des Hiillgewebes im zentralen Bezirk des Organes, der den hypertro- 
phierten Riesenkern birgt und um den sich dann die einzelnen Mycetom- 
facher radiar anordnen. 

Zweierlei Symbiontenarten, die sich durch ihre Gestalt und Farb- 
barkeit leicht unterscheiden lassen, verteilen sich in gesetzmaBiger Weise 
auf die verschiedenen Syncytien, die aus diesem Grunde auf Schnitten 
verschiedenartig getdént erscheinen. Die hellen Syncytien, welche die 
mittleren Bezirke des Mycetoms einnehmen, beherbergen ovale bis zy- 
lindrische Pilze von geringem Tinktionsvermégen. Die Mikroorganismen 
der dunkel erscheinenden Facher, die vorziiglich auf die beiden Pole 
der Organe beschrankt sind, sind kleine hauptsachlich rundliche K6rper- 
chen, die an einem Pol stiirker fiirbbar sind (vgl. GamBrrra 1927, Abb. 1). 

Auch der Infektionsmodus ist derselbe wie bei den Cucujiden. Stellen- 
weiser inniger Kontakt des Mycetoms mit dem Hifollikel erleichtert die 
Ubertragung der Pilze auf dem Wege der Ovarialinfektion. Aber in 
diesem Falle wird der kiirzeste Weg eingeschlagen, denn die aus den 
Mycetocyten ausschwarmenden Symbionten treten unmittelbar an der 
Kontaktstelle durch den Follikel ins Ei tiber. Soweit aus der Abbildung, 
die GAMBETTA vom Infektionsvorgang wiedergibt, zu erkennen ist, wer- 
den beide Symbiontensorten bunt durcheinander gewiirfelt zur Infektion 
herangezogen (GamBnTTA 1927, Abb. 3). — Leider steht die Unter- 
suchung der Lyctidenembryologie und die Klarung so mancher inter- 
essanter Kinzelheiten noch aus; vor allem wiirde uns die Genese der 
Mycetome und das Verhalten der beiden Symbiontensorten im Verlaufe 
der Embryonalentwicklung interessieren. 

Sehen wir uns nach Mycetomen von ahnlichem Bauprinzip bei ande- 
ren Objekten um, so finden wir nur noch bei einem Vertreter der Pedi- 
kuliden, in den Ovarialampullen der Elephantenlaus (Haematomyzus 
elephantis P1acnr) vergleichbare Einrichtungen. Schon auf den ersten 


_ Die Symbiose von Oryzaephilus surinamensis L. (Cucujidae, Coleoptera). 421 


_ Blick fallen da manche gemeinsame Ziige in der Struktur dieser Organe 
4 auf (vgl. Abb. 144 mit 299, BucHner 1930). Auch hier wiederum ein 
_ radiarfaicheriger Bau, bedingt durch bindegewebige Septen, die vom 


_ Epithel der Rindenzone nach der Mitte des Organes ziehen. Wurst- 


formige Symbionten mit einem chromatischen Ring und stark farbbaren 
Granulationen im Plasma besiedeln die mehrkernigen Mycetocyten. 


Die iibrigen Coleopterensymbiosen lassen sich in keiner Weise mit im 
jenen der Cucujiden und Lyctiden vergleichen. Schon hinsichtlich des 


Ubertragungsmodus werden hier ganz andere Wege eingeschlagen. Ova- 
rialinfektion kommt zwar bei den Riisselkifern (mit Ausschlu& der 
Cleoniden) noch vor, aber sie wird auf friiheste Embryonalstadien 
(Infektion der Geschlechtsanlage der Embryonen von Molytes, Hylobius, 
Calandra u.a.1) zuriickverlegt. In allen iibrigen Fallen (Anobiiden, 
Cerambyciden, Cleoniden, Lagriiden, Donacia) aber wird durch mehr 
oder minder komplizierte Einrichtungen die Ubertragung der symbion- 
tischen Hefen oder Bakterien durch Beschmieren der Eischale wahrend 
des Legeaktes gewiahrleistet. 


SchluBbetrachtungen. 

Spekulationen iiber den Sinn der symbiontischen Einrichtungen der 
Cucujiden anzustellen halte ich heute noch fiir verfriiht. 

Einer Klarung des Nutzproblems — nur bei den Ambrosiaziichtern 
und den Leuchtsymbiosen liegt ein Vorteil des Wirtstieres zunichst offen 
zutage —, das mit jeder neu hinzukommenden Symbiose immer mehr in 
den Vordergrund des Interesses riickt, kommen wir vielleicht noch am 
ehesten auf experimentellem Wege naher. Durch zielbewu8t angestellte 
Experimente konnten in einigen Fallen bereits erfreuliche Erfolge ver- 
zeichnet werden. Ich erinnere nur an die Versuche WERNERs, der an 
Reinkulturen der anaeroben Bakterien (Bacterium cellulosam fermen- 
tans) aus den ,,Garkammern‘ des Enddarmes der Larven von Potosia 
cuprea, eines phytophagen Lamellicorniers, den Nachweis erbracht hat, 
da8B dem pflanzlichen Partner hier allein die Rolle der Celluloseverdauung 
zufallt, Ergebnisse, die neuerdings durch WIEDEMANN wieder bestatigt 
werden konnten. 

CLEVELAND hat einen anderen Weg eingeschlagen. Es gelang ihm 
mittels besonderer Methoden schrittweise die verschiedenen Flagellaten 
aus dem Termitendarm zu vertreiben und so zu zeigen, dafs zwei von den 
vier Flagellatenarten, nimlich Trichonympha und Leidyopsis fiir die 
Termiten unbedingt lebensnotwendig sind. 

In diesen beiden Fallen haben wir es aber noch mit relativ lockeren, 
rein extracellularen Symbiosen zu tun, bei denen eine Trennung der bei- 


1 Nach miindlicher Mitteilung von W. SCHEINERT. 
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den Partner, oder wenigstens die Isolierung des pflanzlichen Teils noch 
am ehesten im Bereich des Méglichen liegt. 

Schwieriger diirfte die Sprengung des symbiontischen Verhaltnisses 
bei weitgehender gegenseitiger Anpassung sein. Relativ giinstige Objekte 
fiir ein derartiges Experiment diirften alle jene Symbiosen sein, bei denen 
eine erbliche Ubertragung der pflanzlichen Mikroorganismen durch ober- 
flachliche Beschmierung der Eischale erfolgt. So hat BrerrsPRECHER, 
leider vergeblich, bei Sitodrepa, einer Anobiide, versucht, durch Waschen 
der Eischale mit Alkohol (verschiedener Konzentration) oder mit Chlora- 
min (0,5—2%) sterile Larven zu bekommen. 

Zu meiner groRten Uberraschung aber hat es sich im Verlaufe meiner 
Untersuchung herausgestellt, da gerade bei Oryzaephilus, trotz der 
hochgradigen gegenseitigen Anpassungen zwischen Wirt und Bakterien, 
wie sie in der Bereitstellung besonderer bereits im Embryo angelegter, 
kompliziert gebauter Mycetome aufs deutlichste zum Ausdruck kommt, 
sich das symbiontische Biindnis relativ leicht lésen 148t. Ein gliicklicher 
Zufall spielte mir eine héchst einfache Methode in die Hand, mit deren 
Hilfe es gliickte, schrittweise die Bakterien aus allen vier Mycetomen 
gleichzeitig zu verdrangen. Als Endergebnis erhalt man so schlieBlich 
Tiere mit vollkommen verédeten Mycetomen. Irgendwelche tiefer 
gehende oder den Organismus irgendwie schadigende Eingriffe sind dabei 
nicht erforderlich; es geniigt lediglich eine Anderung der den Tieren dar- 
gereichten Kost. 

Auf breiter Basis habe ich bereits an Hand dieses auSerordentlich 
giinstigen Materials eine Reihe weiterer Versuche angestellt, die ich auch 
auf andere Objekte (Sitodrepa, Calandra, Periplaneta) ausgedehnt habe. 
Wenn ich auch heute noch keine bestimmten Aussagen iiber diese im 
Gang befindlichen Untersuchungen machen kann, so hoffe ich doch auf 
dem angedeuteten Weg zu Resultaten zu kommen, die fiir die Diskussion 
des Nutzproblems der Symbionten von wesentlicher Bedeutung sein 
diirften. 


Zusammenfassung. 

1. Oryzaephilus surinamensis L. besitzt in Larve, Puppe und Imago 
beiderlei Geschlechts vier ovale Mycetome, die véllig isoliert vom Darm 
in den Fettkérperlappen eingebettet sind. 2 Mycetome liegen ventral 
beiderseits vom Nervensystem, 2 dorsal schrig hintereinander iiber dem 
Darm vor der vorderen Enddarmschlinge. 

2. Die Mycetome zeichnen sich durch ihren besonders komplizierten 
histologischen Bau aus; sie sind von einer bindegewebigen Hiille um- 
geben, die sich auch zwischen die einzelnen radiar angeordneten Syncy- 
tien einschiebt. In der Mitte des Organes liegt ein gewaltig vergroBerter 
Kern, der ebenfalls noch dem bindegewebigen Anteil zuzurechnen ist. 
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Jedes der 12—15 Syncytien, die von wurstférmigen bis zu 70 ue langen 
Bakterien besiedelt sind, zeichnet sich wiederum durch den Besitz eines 
stark hypertrophierten, zentral gelegenen Riesenkernes aus, in dessen 
Umkreis sich die tibrigen Kerne normaler Gré8enordnung gruppieren. 

3. Die Ubertragung der Pilze auf die Nachkommen erfolgt durch 
Infektion am hinteren Pol ausgewachsener Ovarialeier kurz vor der 
Abscheidung des Chorions. 

4. Die polare Infektionsmasse, die zur Zeit der Blastodermbildung 
ins Kiinnere einbezogen wird, gerat voriibergehend in innige Lage- 
beziehungen zum hinteren Ende des Keimstreifs. Die Symbionten sinken 
dann in den Dotter ab und wandern bald darauf, noch vor der Mitteldarm- 
bildung, auf der Hohe des Vorderendes des Proctodiums in die 4 friih- 
zeitig schon bereitgestellten und ventral angelegten Embryonalmyce- 
' tome ein. 

5. Bald nach dem Schliipfen der Larve beginnt die histologische 
Differenzierung der Mycetome, die vorerst noch sehr einfach gebaut sind 
und noch keine Aufteilung in einzelne Facher aufweisen. 

6. Die Symbionten zeichnen sich durch einen hochgradigen Pleo- 
morphismus aus, der einerseits in der Ausbildung kurzer, stark farbbarer 
Infektionsformen, anderseits im Auftreten verzweigter Involutions- und 
scholliger Degenerationsformen zum Ausdruck kommt. 
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c) Spermatocytenteilungen: malachurus 3. 
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